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كان الكثير من حياتي يدور حول شاطئ البحر. منذ أن أمضيتٌ طفولتي في 
استكشاف شاطئ بيوجيه ساوند. EUS‏ مفتونًا بالحيوانات والنباتات LEW!)‏ 
التي تحدث حيث يلتقي الماء بالأرض. أخدّني هذا الانبهار إلى الأوساط الأكاديمية 
وحياة Liiga‏ 555 على بيئة الشواطئ؛ ممًا دقعني إلى فهم هذه المناظر الطبيعية 
على أنها عوالم مُصغّرة لقوى أكبر- أي كمسارح تطَوْريّة مليئة بدراما الانتقاء 
الطبيعي والأنواع Lash!‏ والعلاقات التعاونية. لكن دراسة الخط الساحلى 
ليست كلها حول الحلزونات والسرطان العازف: فقد أثر النشاط البشرى على 
جميع بيئات عا منا. لا يمكننا التفكير في التأثيرات الداخلية والشراكات والمعارك 
التي تحدث في العام الطبيعي دون التفكير في ذات الوقت في البشر الذين أصبحوا 
الآن جزءًا من مناطق الاتصال هذه. سواء كانوا موجودين بوضوح (على سبيل 
Lb!‏ في الوحدات السكنية على شاطئ البحر) أو أقوياء بشكل غير مرثي (عن 
طريق التسبّب في ارتفاع درجات الحرارة العالمية أو انتشار الأنواع الغازية). إنناء 
كما كنا Lalo‏ جزء من العالم مثل عشبة الحبل ومحار البطلينوس. 


9 | للخضازة‎ pout الثرية‎ jag 


إذن» بدلا من تقسيم مفهومنا للتاريخ بين التاريخ الطبيعي والتاريخ البشرى, 
قرت تاريخ الحضارة كتاريخ طبيعيء مُستكيِلًا امسار الذي بدأه GUS‏ مثل 
جاريد داموند Jared Diamond‏ ويوقال هرارى Yuval Harari‏ وهذا يعنى ذ 
كيف أن الحضارة ومنتجاتها -من الزراعة والأدوية إلى التسلسلات الهرمية السياسية 
والأنظمة الدينية- قد CARLA‏ من ماضينا التطؤرى ضمن بيئات وظروف Dist‏ 
يتطلب التاريخ الطبيعي للحضارة )455 كل خطوة مما نميل إلى تسميته poll‏ 
البشري" Jæ SES‏ لإحدى مشكلات التاريخ الطبيعي. 

لكن هناك المزيد لهذه القصة» فمن أجل قراءة الحضارة البشرية من خلال 
تاريخها الطبيعيء ينبغي أن نعرف ما هو التاريخ الطبيعي نفسه. وهذا يتطلّب 
فهمًا LÉS‏ وشاملًا للتطؤر. قبل نصف قرن» كان يُنظر إلى التطؤر في الغالب 
باعتباره معارك داروينية للانتقاء الطبيعي: بقاء الأصلح» حيث جاء التغيير من 
خلال المنافسة بين الخصوم. من ISL‏ أن المنافسة أحد مُكؤّنات التطؤر. ولكن 
ما يتم التغاضي عنه في الغالب (حتى داخل المجتمع العلمي) هو دور التعاون 
المتكامل والقوي. KE‏ التفاعلات التعاونية مرارًا وتكرارًا من تجاوز المنافسة 
والدوافع التنافُسيّة المتمحورة حول الذات داخل جميع الأنواع التي يشير إليها 
ريتشارد دوكينز على أنها جينات أنانية. هذا الإطار التعاوني للحياة على الأرض لا 
يربط فقط الأنظمة البيولوجية التي يعتمد عليها البشرء ولكنه أيضًا كان مسؤولًا 
عن نقاط الانعطاف الرئيسية المبتكرة في التاريخ التطؤري- نشأة الخليةء والانتقال 
إلى كائنات متعدّدة الخلايا. وصعود البشر والثورات الزراعية والحضارة نفسها. 

من المهم أن نروي هذه القصةء اليوم أكثر من أي وقت مضى. دون معرفة 
مدى ارتباطنا بالعام» في وقت يمكننا فيه التأثير على العالم كمالم يحدث من 
قبل» سيكون جنسنا البشري Hacks‏ للانهيار. على عكس الكائنات الحيّة الأخرى 
على هذا )5,5 Que US‏ تجاوز ool‏ التي تفرضها ebil‏ البيئية بشكل 
طبيعيء واستمررنا ننمو bad Ss‏ وتستمرٌ حاجتنا تنمو إلى المزيد من المواره 
ونستمرٌ في ترك المزيد من النفايات المختلفة. لقد كتبت هذا الكتاب لإيصال ما 
£l Ls] «als‏ والأكادهيون عن العام الطبيعي والتطؤر وأنفُسنا في نصف القرن 
ال ماضي. آمل أن يَسمّح LJ‏ فهم مدى ارتباطنا واعتمادنا على الكائنات الحية 
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والأنظمة المعمّدة في العالم باستبدال أفكارنا عن أن التطوّر كان 26 فقط على 
المنافسة- وهي أفكارء في اعتقاديء كانت تدفعنا إلى الفوضى وفرط التكاثّر كنوع. 

في هذا الكتاب» سأقدّم أمثلة على التعاون المتكامل الذي قاد جنسنا البشري 
لاكتساب القوة والسيطرةء وأقترح أن التحؤل العالمي إلى العمليات والبرامج 
التعاونية هو السبيل الوحيد لبقاء حضارتنا واستمرارها. وبذلكء سعيت إلى 
ترجمة البحث العلمي إلى لغة الحياة اليومية. على الرغم من أن هذا النهج 
يعني أنني قد أحذف في بعض الأحيان Go JE‏ الدقيقة التي يضعها العلماء إلا 
أنني أعتقد أن تقل النتائج الأكثر عموميَةً للبحث المعاصر dsl‏ ضروريٌء كوسيلة 
لإثراء كل شيء, من مناقشاتنا في السياسة العامّة إلى قراراتنا فيما gaiss‏ بأسلوب 
الحياة. نحن بحاجة إلى فهم IES‏ ومجتمعيّ حول علاقتنا بالعالم. وهذا يبدأ 
بمعرفة أصول جنسنا البشري وحضارتناء وينتهي بإدراك واضح لمدى تأثيرنا على 
العالم الذي صَتَعنا. 
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B 


لماذا التاريخ الطبيعي؟ 


er‏ نحن؟" "من أين أتينا؟" "إلى أين نذهب؟ أسئلة من أقدم الأسئلة 
التى سألها الإنسان لنفسه. متأصلة في جماعاتناء وثقافاتناء وحضاراتنا. واهتمامنا 
بهذه الأسئلة يعكس وجهة نظرنا المتمركزة حول الذات: M‏ نتمرس نحن البشر 
بالعام» نندمج مع ما حولنا ومع الآخرين في إدراكنا ممن نحن. فلسفاتنا وعلومنا 
LEI‏ بدأت متمركزة بالكامل حول الإنسان» حيث كنا النقطة البؤرية والهدف 
من الكون. لكن» على مدى سنوات القرن السابق» أصبحنا ندرك ليس فقط 
أننا أبعد ما نكون عن المركز؛ بل أيضًا نحتل مكانًا صغيرا للغاية ولحظة زمنية 
قصيرة الأمد جدًا. هذا التوجه الدرامي كان له صداه في دياناتنا وفلسفاتناء 
وعلومناء ومجتمعاتناء يستحث إعادة نظر جذرية لفهمنا حول من نحن بين 
أنواع الكائنات الحية. 

في هذا الكتاب» أرجو أن أتمكن من الإيحاء بمراجعة مماثلة في فهمنا لأنفسنا 
عن طريق مشاركة ما أعرفه عن التاريخ "الطبيعي" لنوعنا - «sl‏ عن طريق شرح 
كيف ينتمي البشر LAI‏ إلى العالم البيولوچي الذي يحيا على الفعل ورد الفعل. 
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في مقاومة النظرة التقليدية لتاريخ الإنسان التي تراه منفصلا ومتميرً عن تاريخ 
العام الطبيعيء أرجو أن أركز الضوء على الرؤى الأساسية عن أنفسنا وعن عامنا, 
تلك الرؤى التي يمكن أن تغير طريقتنا في التعامل مع التحديات الملحة التي 
تواجهنا Luaz‏ 

أثناء 5 في ولاية واشنطن» استكشفت خليج بيوجيت Paglu‏ والخطوط 
الشاطئية والغابات الساحلية لأوريجون. وجمعت أصداف الحلزون وسرطان البحر, 
Ealag‏ أين أجدها بالضبط. توجد نباتات وخيوانات الشاطنئ.عاى ارتفاغعات 
d xs‏ وقي أوقات يمكن التنبؤ Lp‏ وأصبحت Lapse‏ بتلك LEY!‏ الواضحة 
وا مهدّئة في وقت Lis‏ لكن مالم أستطع فهمه في ذلك الوقت هو أن Gat Us‏ 
من فضول ies‏ للمعرفة جاء من مصدر US)‏ يعود إلى الأسلاف. فالدافع 
لفهم وتفسير وتتبُع الأماط الحية في محيطنا الطبيعي قد جعلنا ما نحن عليه 
اليوم. 

يشير التاريخ الطبيعي إلى عوامل فريدة die‏ تحكم ما يختص بالأفراد 
Gi ls‏ والأنواع الحيّة بالنسبة للموارد من حاجات» وتوزيع, وتوالد وموت. 
إنه دراسة للعلاقة بين البيئات ومّن أو ما يعيش فيهاء ولكنه هكن أيضًا أن يشير 
إلى الفهم البدهي LILY‏ والذي sS‏ إلى البقاء والنجاح في التكاثّر. فقد قضى 
الإنسان العاقل Homo sapiens‏ وكذلك أقرب أقاربنا المنقرضين -الإنسان المنتصب 
-Homo erectus‏ 99 بالمائة من زمن وجودهم على الأرض à‏ حياة القنص وجمع 
القّمار. إن متاعنا الجيني نتيجة ملايين السنين من خبرتنا بالقنص والجمع تتضاءل 
إلى جوارها عشرة آلاف سنة فقط من التجربة الحضارية» وبالتالي» على سبيل 
المثالء ليس من المدهش أن نجد أنفسنا منجذبين إلى شاطئ البحرء الذي 33,3 
داخلنا صدى البقايا الجينية الكثيرة من ماضينا المألوفء وإن كان على مبعدة 
أحقاب كثيرة. إن الذخيرة الغذائية الغنية والشعور بالأمان النسبي في البُعد عن 
الحيوانات «d Lo ah!‏ وهي مشاعر Lig‏ بها الخطوط الساحليةء تعني أن هذه 
كانت ممرّات ial Gls‏ اهمّيّة كبرى للصيد والسفر. لقد كانت الخبرة بالتجوال 


)1( بيوجيت ساوند Puget Sound‏ خليج بحري على طول الساحل الشمالي الغربي لولاية واشنطن الأمريكية. وه 
نظام Cound‏ هري whet‏ من المجاري والأحواض البحرية Lath‏ مع انُصال بالمحيط الهادي. [عن ويكببيديه 
المترجمة] 
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والإبحار عند الشواطن ضروريِّةٌ ببساطة للبقاء- مثل القدرة على des‏ الأفاعي 
أو لتمييز أنواع المشروم والإسفنجيّات الصالحة للأكل من تلك الأنواع الخطيرة ذات 
الألوان البرّاقة؛ ولهذا فإن bs‏ الساحل انطبع داخل أرواحنا وداخل الحمض 
النووي الخاص -DNA Ly‏ إن التاريخ الطبيعي والتاريخ الإنساني متداخلان بحيث 
لا مكن فصلهماء كما كان الحال JUI»‏ 

وكأحد الأجناس الحيّة لدينا تاريخ حميمٌ وطويل مع كل أنواع الحياة على 
الأرض. فنحن نعرف أن حياة التكاثر الذاتي لم Lis‏ سوى على كوكبناء لأن كل 
الكائنات الحيةء ola‏ 4 من الفيروسات والبكتريا حتى الإنسان» مُصمّمة وفقًا لنفس 
الملمح والقاعدة الچينيةء وتستخدم نفس d ág AE)‏ الحمض النووي DNA‏ 
فالحمض النووي في أجسامنا مُماثل لمثيله في أجسام Use JI‏ وأقرب حتى alah‏ 
في أجسام الكلاب» ويكاد يتطابق مع الحمض النووي عند الرئيسيّات. ورغم أننا 
تطوّرنا لنصبح الكائن الأعظم سيطرةٌ iiig‏ على وجه الأرض» واستطعنا النجاة 
من كثير من القيود التي تحدٌ من حياة وحركة الكائنات الأخرىء فلا نزال 
نعيش وسط الكثير من القواعد الأساسية لتاريخنا الطبيعي. نحن المنتجات ذوات 
EL‏ الكبير لنفس العمليات الإيكولوجية S Sells‏ 4 التي US a‏ حياة كل الكائنات 
dd uad‏ وهي عمليات esl‏ إلى توازيات أساسية في النسيج ISM‏ والاجتماعي 
للحضارة الإنسانية» والمجتمعات الحيوانية, والتجمُعات النباتية. ورغم أننا نسينا 
هذا التسلسل السلفي والمشترك. فإن فحص تاريخ الإنسان كتاريخ طبيعي يمكن 
أن يساعد على تذكيرنا بماضينا وتوقّع ما ينتظرنا à‏ المستقبل. 

هذا التناول ليس جديدًا على الإطلاق؛ فهو الأصل الذي قامت عليه الأعمال 
المهمّة لتشارلس داروين وكارل ماركس. وإي. أو. ويلسون, من بين آخرين. لکن 
فهمنا للإنسان والتاريخ الطبيعي plus‏ بدرجة هائلة على مدى العقود القليلة 
الماضية حتى أصبح من المطلوب إجراء فحص وتوليف جديد ef RU‏ بشكل عام؛ 
ذلك أن الموضوعات التي يغطيها هذا الكتاب 65 Lynd‏ بشكل أكبر في الكتب 
والأوراق التقنية (وتأتي الإشارة إليها لمزيد من القراءة)» ولن يكون التركيز على 
ذكر التفاصيلء بل بالأحرى على تجميع رسالة مُهِمّة أكثر اتساعًا ناشئة عن 
مجموعة مختارة من المعلومات المتفرّقة والجديدة في العلوم. 
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إن النظر إلى التاريخ الطبيعي باعتباره يتعلّق برؤيتنا لأنفسنا Lge‏ صعبة 
ومُلِحّة. فرغم الدور الحيوي الذي لعبه التاريخ الطبيعي في قدرة أسلافنا على 
البقاء وفي الانسجام الذي Lb‏ علاقتنا ببيئتنا على مدى ملايين السنين من 
المحاولة والخطأء فإن التاريخ الطبيعي اليوم يتعرّض للاستخفاف به باعتباره 
دراسة Lås‏ عليها الزمن لمراقبة النباتات والحيوانات. وفي G55‏ صارخ مع بداياته 
البارزة في اليونان القديمة. حيث كان التاريخ الطبيعي هو أؤل” e‏ يستهدف eS‏ 
كل شيء» laa‏ من النجوم في السماء حتى الأشجار في الغابة, فهو اليوم غالبًا FR‏ 
Legs‏ أمام مجموعات البيانات الكبيرة التي 15 على ملاحظات من مصادر 
ثانوية وبيانات مجتمعيّة. لكن التاريخ الطبيعي ليس دهقراطيًا أو معتمدًا على 
المكتبة» ولا تزال الخطوط الأمامية له تحت قيادة الملاحظات الجريئة» والخلّاقة, 
والفريدة. قضى لوي أجاسي الجيولوجي à‏ القرن التاسع عشر"» عقودًا من 
الملاحظة في جبال الألب السويسرية. وقدَّم إلينا معلومة d Sla‏ هي أن التشكيل 
الجيولوجي يحدث نتيجة عمليات جارية وليس من خلق كينونة edes LE‏ 
تلاميذه بحكمّة أن يدرسوا الطبيعةء وليس الكتب. هذا الشعار البسيط محفورٌ 
على حَجَرٍ من الجرانيت فوق مدخل المعمل البيولوجي البحري في وودز هول 
(Marine Biological Laboratory at Woods Hole)‏ أحد الأماكن التي Sag‏ 
فيها العلوم الأمريكية 
جاء عملي كعالم يدرس السواحل تعزيرا لفلسفة أجاسي. كما قادن إلى 
الافتقاد بان كل الحياة على الأرض Le‏ يشمل الحضارة نفسهاء C$ s‏ بتاء 
على نفس العمليات الحيوية والبيولوجية التي تقوم بدورها من خلال التطؤر: 
النشوء التكافُلي (symbiogenesis)‏ والتنظيم الذاتي hierarchical self-) „ŠĀ‏ 
(organization‏ كثير من الأفكار المتعلّقة oig‏ العمليات حديثة نسبيًاء أو 
65 تحسيئها وتحظى بالتقدير Liao‏ وكلها تعكس اهتمامًا متناميًا بالمكوّنات 
التعاؤنيّة للحياة المشتركة. وأحد أهداف هذه الكتاب هو رواية قصة هذه 
المكؤنات باعتبارها من العوامل الأساسية في التاريخ الطبيعي S3 edil‏ للحضارة 
والذي يعكس ما تعلّمناه من GU BEL‏ العلميّة الكثيرة للقرن العشرين. 


(1) جان لوي أجاسي )1873 -1807( Jle Jean Louis Agassiz‏ أحياء وجيولوجيا أمريكي من أصل سويسري. يُعتَبر 
من أهم علماء التاريخ الطبيعي والتاريخ الجيولوجي للأرض. [المترجمة] 
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هذه العمليات ملحوظة على نحو أكبر في العلاقات الدينامية بين عناصر 
مجتمع ix‏ والمشاركين فيه. مثل العلاقات المتبادَلَة التي تطورّت بين القانصين 
والجامعين ونباتات وحيوانات السواحلء كل البيئات الاجتماعية -من الشعاب 
المرجانية حتى المدن- تترابط عن طريق تعامُلاتها الإيجابية والسلبيةء أي عن 
See‏ النظام البيثي لقوى التعاون والمنافسة» والذي تطور عبر الزمن. gutes‏ 
SLU!‏ وتتنافر بينها وبين بعضها على المستوى الجزيئي» وتجد إيقاعًا بيولوجيًا 
في ا منافسة والتعاون بين الخلايا والميكروبات لخلق OLSE‏ عديدة ة الخلايا. 
وكذلك تتعاون النباتات والحيوانات وتتنافس Olaias d alus SL JS ad‏ 
في مستنقعات المياه الملحيّة. من eSI‏ إلى dca e BI‏ تسير البنية والتنظيم 

بناء على الصراع والتوافق والتعاون والتوازن. 

لم يكن التاريخ الطبيعي يُرى من هذا المنظور دائمًا. منذ أقل من نصف 
قرنء كان S But‏ السائد هو أن القوى المسيطرة التي ÉS‏ الانتخاب الطبيعي 
billy‏ البيئية هي المنافسة بين الأجناس من أجل الموارد المحدودة. ولا يزال 
الحاكم اليوم هو "البقاء للأصلح" الشُعار الشهير لهربرت a9 pains‏ 
حمراء الأنياب والمخالب" القصيدة الشهيرة لتنيسون”» والائتلاف مع منظور 
الحرب الباردة الذي لم يترك مجالًا للتعاون أو glas‏ الجماعة. كان LF‏ تقليل 
لقيمة علاقات التعاون الإيجابي بين الأفراد والأجناس والتجمُعات. فقد نظرنا إلى 
المشاركة والعلاقات LSL ALK!‏ في الطبيعة - وهي ظواهر يفيد منها JS‏ 
المشاركين فيها - باعتبارها Land‏ جانبيَّةٌ مثيرة plato‏ أو استثناءات للقاعدة 
وليست مبادئ A fails‏ هذه النظرة ثُلقي ظلالاً $5 على التاريخ الإنساني» 
والذي كان يُنظر إليه Lá]‏ كرواية للتنافس والصراعات. وقد بدأت هذه الرواية 
تتغيّر بعد GLASI‏ أن OLASI‏ في خلايانا دفعت إلى الحياة مُتعدّدة الخلايا من 
خلال التعاون بين الميكروبات» وسرعان ما أصبحنا قادرين على رؤية تأثيرات 


)1( هربرت سبنسر )1903 -1820( Herbert Spencer‏ فيلسوف وعام بيولوجيا وأنثروبولوجيا وسوسيولوجياء إنجليزي» 
اشتهر بفرضيّته حول "الداروينية الاجتماعية". والتي صاغ لها التعبير الشهير "البقاء للأصلح". [المترجمة] 

:nature, red in tooth and claw (2)‏ عبارة ورّدّت في قصيدة لألفريد تنيسون Alfred Tennyson‏ بعنوان "في ذكراه" 
La (In Memoriam)‏ عام 1850 في رثاء أقرب أصدقائه. والعبارة يقصد بها ما تلصف به الطبيعة من عُنفٍ 
tros‏ ومنافسة Y‏ هوادة فيها. [المترجمة] 
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LLII مكان. حتى أصبحنا نفهم‎ US d ذات أسباب مُتبادَلَّة وتعاون‎ bles 
Kel وردود الفعل الإيجابية باعتبارها عمليات أساسية في إقامة القواعد‎ 
للحياة والحضارة على الأرض. هذه حدود حاسمة» ولكي نكون واضحين: العلاقات‎ 
هي التداخُلات الإيجابية, المتبادنّة بين أجناس مختلفة وغير مترابطة‎ d 2503 
عن طريق الانتخاب الطبيعي‎ iyki 85$ يفيد منها الطرفان» وبالتالي تستمدٌ‎ 
الفني الأكثر تحديدًاء "النشوء‎ aie الفعل البيئية الإيجابية. ويشير‎ 29299 
إلى الدور التأسيسي البنيوي الذي لعبته العلاقات‎ (symbiogenesis) ' التكافلي"‎ 
على العقبات أثناء تاريخ الحياة على الأرض.‎ oiid في‎ LSI التعاونية‎ 


iio‏ وصلتنا معلومة حول قوى التعاون والعلاقات المتكرّرة بين لاان رأى 
العلماء las‏ الدور الحيوي للتعاون مرارًا وتكرارًا. جي. is Hi]‏ هاتشينسون G.‏ 
Evelyn Hutchinson‏ الذي is‏ أبو الإيكولوجيا الأمريكية: وصف العلاقة بين 
التاريخ الطبيعي والانتقاء الطبيعي في صورة مجازية بأنه "المسرح الإيكولوجي 
وا مسرحية التطؤريّة". وهو ما أصبح عنوان كتابه الصادر بعلم 1)1965(. أي أن 
الحبكة وتطور الأحداث لأي مسرحية أو دراما تعتمد على ترتيب وتنظيم ال مسرح» 
والمسرحية بدورها يمكن أن 555 على شكل الخلفية المناسبة dy m‏ وقت أقرب» 
قام البيولوجي البريطاني ريتشارد داوكينز Richard Dawkins‏ بإيجاز التطؤر 
في أقل مكانة مشتركة. مع تصؤر أن المقوّم الأساسي لعمليات الانتقاء الطبيعي 
يتكوّن من كائنات منفردة تعمل sli OMS‏ من أجل "چينات "ASE‏ ويرى 
داوكينز أن هذه الجينات الأنانية هي الفاعل الحقيقي للتطؤرء وكل شيء آخر هو 
مجرّد cles‏ أو مورد. أو عائق لعملها. ومع ذلك» فإن التعاون والفوائد الجماعية, 
Gud‏ مع رؤية للحياة ly 2L‏ الجينات. 
فضلًا عن ذلك» كانت المسرحية التطورية عند داروين في الأساس تُصوّر 
الانتقاء الطبيعي عملية بطيئة. طويلة المدى. وهذه حقيقة لا شك فيها. لكن 
منذ وقت قريبء ظهر أن الانتقاء الطبيعي قادر أيضًا على أن يحدث تغيرات 
dome‏ » مشل الخصائص البارزة للتحؤل والبقاء التي تقابل Slios‏ جديدة أو 
متقلّبة. هذه الظواهر واضحة ومُؤْكّدة في حياتنا اليومية- وعلى سبيل JLI‏ 
مقاومة الأمراض 55 $555 إلى فوائد قصيرة المدى للمضادّات الحيوية» وسرعان ما 
edis‏ عليها مُسبّبات الأمراض؛ لتدفعنا بدورنا إلى إعادة تصميم تكتيكاتنا &SLALI‏ 
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للميكروبات. لكن هذه الصيغة الأسرع للتطؤر لا تقتصر على الميكروبات سريعة 
Sis‏ . حدثت واحدة من أسرع تجليات الانتقاء الطبيعي السريع في الطبيعة في 
جامعة براون عام 1898 بالقرب من موقع مكتبي الحالي(2). كان علم الإحصاء 
في ذلك الوقت من العلوم الحديثة؛ وكان هيرمون كاري بامبوس Hermon Carey‏ 
ISl] Bumpus‏ في جامعة براون. Lassies‏ في هذا المجال العلمي. عثر بامبوس 
على 136 عصفورًا من النوع الذي JUL G5‏ في Ulo‏ عجز محبوسة في عاصفة 
d iab‏ على كوليدج هيل. جمع بامبوس هذه الطيورء في محاولة لتطبيبها في 
مَعمَله» لکن cle dola‏ جزئيًاء حيث مات الكثير منها. وعندما قارن الخصاتص 
المورفولوجية للعصافير التي عاشت بتلك التي ماتت» وجد أنه اكتشف واجدةٌ 

من أولى أحداث الانتقاء الطبيعي التي 65 حسابها في هذا الحقل العلمي: 
ببساطة, كانت العصافير التي عاشت SÍ‏ حجمًا وأقوى من تلك التي ماتت. 
بعد مرور قرن على هذا الاكتشاف. ظهرت CESS‏ مُمائِلّة للتطؤر السريع 
مع ظهور أحدث أبحاث البيولوجيا التطؤريّة. بعد عقود من البحث الصّبور 
والحريص الذي قام به Ry‏ وروزماري جرانت j Peter and Rosemary Grant‏ 
جامعة برينستونء على طيور داروين التي Re‏ عليها في جزر جالاباجوس» ظهر أن 
أنواع oe SUL‏ من تلك القوية القادرة على كسر البندق» إلى المناقير الرفيعة التي 
يمكن أن تصبح Shine‏ للحشرات» وكذلك التفضيلات الموازية في الطعام» يمكن 
أن تعيد تكيّقها بسرعة لموارد pleb‏ مختلفة(3). فالتطؤر ليس دائمًا تلك العملية 
البطيئة التي LS‏ نفترضها. وحتى الفقاريات بطيئة التكاثر يمكن أن تستجيب 
بسرعة للتغيرات المتسارعة عند وجود "بركة" للتنويعات الجينية التي يمكن أن 
تأخذ منها. 1 

شملت التغيرات في فهمنا للتطور الاتجاء في سنوات العقدَيْن: 1960 و1970 
لاستخدام تفسيرات 55513 ضعيفة التمييز لشرح jS b‏ سلوكيّات وخصائص 
الجماعات. وجدير SUL‏ أن البيولوجي البريطاني فيرو وين- إدواردز Vero‏ 
Wynne-Edwards‏ عُرف daso dic‏ للانتخاب الجماعي عند مستوى الأجناس. 
وقد gaol‏ بأن الخصائص تطوّرّت لصالح الأجناس بشكل eple‏ وهي فكرة م تكن 
تُدعُمها بيانات أو نظرية(4). ولكنء على مدى العَقدَيْن الماضيينء وجد البيولوجيُون 
ola‏ 5 9 أن القوى التفسيرية للانتخاب والتطور الطبيعي يمكنء بل وهو بالفعل 


19 | للخضازة‎ Gotu الثاريغ‎ ja go 


ehg E»‏ أنماط Lad!‏ البسيطة للأصلح حصريًا ضمن أعداد جنس بعينه. قد 
يكون من الأفضل التفكير في هذا النمط الجديد من التطوّر باعتباره Leg‏ لِيَضُمْ 
الشبكات التفاعلية والتعاونية للكائنات وليس شبكةٌ S. sls‏ تتأنّف بالكامل من 
الكائنات الأنانية والمستقلّة- بقاء المجموعة gol‏ وليس بقاء الفرد الأصلح 
فقط(5). lilly‏ فإن Loud‏ من النشوء التكافّلي تصف كيف تتطؤر الأجناس 
مع وبين أجناس أخرى» وبناء على هذا تقوم بالعمل على مستويات تنظيمية 
أعلى. هذا Ros‏ كيف ننظر إلى الانتقاء الطبيعى» حيث إن سلوك الجماعة على 
المعدّلات المحلية. والإقليمية. بل والكوكبية, هكن انتخابها لو كانت ترفع من 
إمكانية النجاح الجيني. وقد احمج يورز زاتميري Eórs Szathmáry‏ وجون ماينارد 
سميث John Maynard Smith‏ بأنه حتى النقلات الكبرى في تطؤر الحياة على 
الأرض -من الخلايا إلى النباتات, إلى الخيوانات, إلى التنظيم الاجتماعي- كانت كلها 
مدفوعة بالتعاون وليس با منافسة بين SLIT‏ الجين الأناني. والحق أن أحد أهداف 
هذا الكتاب توحيد هذه المفاهيم مع اقتراح أن التعاون بين الجماعات يمكن أن 
يربح حتى المنافسة» Gro]‏ القوى الدافعة للتطؤر. 
توجد طريقتان لتقييم انتخاب الجماعة في النظرية à S Sl‏ طريقة 
غير مثيرة Jaial‏ وطريقة أخرى جديدة وأكثر راديكالية. ترى الطريقة الأولى 
أن انتخاب الجماعة يحدث عندما يكتسب أحد أفرادها مزايا أكثر بالحياة في 
جماعة أو جمعيّة بدلا من العيش منفردًا. وبعبارة أخرىء التطؤر على المستوى 
الفردي يودي إلى حياة جماعية. هذه الطريقة الأولى مقبولة في العام» ويمكن 
أن Cal‏ في Ji‏ حالة الحلزونات والبرنقيل Ybarnacles‏ التي تعيش تحت 
الأعشاب المائية والصخور. Lil‏ الطريقة الأخرىء فتعترف بوجود حالات تصبح 
فيها الجماعةء وليس الفرد. هي وحدة الانتخاب الطبيعي. مثل هذه الجماعات 
ترتبط Sole‏ بانتخاب يقوم على التقارب الجيني المشترك أو القرابة- على سبيل 
JLI‏ خلايا dal‏ وم ات الجوفر". هذا النوع الثاني من الانتقاء الجماعي 
gos‏ الإمكانات التطورية للتعاون ضمن نظام بيئي. ومن الحكمة أن نعترف 


)1( البرنقيل barnacles‏ حيوانات بَحريّة قشريّة من رتبة هدابيات الأرجُل تَعْلّق بالصخور تحت الماء. 
)2( جوفر gopher‏ حيوان Ube‏ أمريكي. 
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بالاستمرارية بين الانتخاب الفردي والانتخاب الجماعي في تأريخنا للتطؤر. خاصة 
لأن الانتخاب الجماعي يشرح بفاعلية أكبر OUSSA‏ ضمن تطؤر الثقافة الإنسانية, 
مثل التكنولوجيات التعاونية كالكلام والتجارة والتي J iz‏ التوازن SLAN‏ للقوى 
التنافسية. يمكن لفوائد الجماعة أن تفيد الفرد بشكل أفضل وتصبح هي القائد 
للتاريخ البشري والحضارة نفسها. إن التاريخ خ الطبيعي الأكثر اتساعًا -الذي يصف 
الانتقال من الخلايا النووية والكائنات sz‏ .833 الخلايا إلى التعاون في الصيد 
والتجارة والتنظيم الاجتماعي والثورات في الحضارةء والنمو اقرط في السكان- هو 
قصة التعاون المتصاعد الذي جعلنا ما نحن عليه اليوم. وإذا أتحنا له أن يسود 
ويصبح مَصدَرَ صناعة القرار في حياتنا؛ فقد يؤدّْي إلى تغيير مستقبل البشرية. 

إذن» فإن حياة الأجناس المختلفة على هذا الكوكب تتطلّب تفاعُلاتٍ obo]‏ 
ail s‏ من التطؤر المشترك والتكافُل أو التعاون المتبادّل مع البيئة العضوية 
المحيطة. هذه العمليات» التي نشير إليها مجموعها هنا تحت عنوان النشوء 
التكافليء بدلا من أن تكون Sime‏ قصص جانبية مثيرة للاهتمام: فإنها CAS‏ 
وتبني وتحافظ على منبر التفاعلات البيئية على المسرح التطوري الذي Sas‏ 
تاريخنا. يولد النشوءٌ YSIS‏ نماذجَ في eo‏ تتراوح من العلاقات بين الأنوية 
والميتوكوندريا والبلاستيدات التي تحكم ds‏ القوة في خلايا النبات والحيوان 
zs‏ 3 الأنظمة البيئية بالطاقةء إلى العملية التي أخذت مئات الملايين من السنين 
حتى تنتج الأكسجين الذي يجعل الحياةً مُمكتّة على هذا الكوكب. كذلك 
أغذيتنا وأدويتناء L par Sherine‏ تقريبًا من الاكتشاف القائم على المحاولة 
والخطأ للعلاقات التطؤريّة المشتركة مع النباتات والحيوانات. حتى الجوانب 
abes JI‏ والدينية عند البشر قد تكون dius‏ في علاقتنا LÉK‏ مع النباتات 
والفطريات في نظامنا البيئي. 

إلى جانب النشوء التكافليء هناك فكرة أخرى بسيطة للغاية OS)‏ إلى هيكلة 
كل الحياة على الكوكبء وهي التنظيم التراتبي» والتي تصف ترتيبًا Lieb‏ 
Laude‏ لتطؤر نماذج متكرّرة ويمكن التنبؤ Lp‏ على سبيل ad Lasis JLAM‏ 
حتى خمسة» يأتي رقم واحد قبل اثنين» ورقم خمسة Gb‏ بعد أربعة. JAL‏ 
عند بناء cca‏ لا X1‏ من وضع الأساس قبل الطابق الأولء والذي Ed‏ بدوره 
قبل السطح. لا هكن البناء من السطح نزولا لأسفل. هذا تنظيم G55‏ بسيط. 
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التنظيم الذاتي والتجمُع التراتبي هو السبب في أن الكائنات لا تتقارب قي تجمُعات 
عشوئية- إذا نظرنا إلى تجمّعات النبات والحيوان في الشواطئ الصخرية» ois Uy‏ 
«b‏ وغابات المانجروف الشاطئيةء والتديُجات في الغابات سنجد أنها ليست 
dil te LÀ Lakes‏ بل إن گلا منها نظام مُتميِّر (وبسبب تنظيمها هذاء 
فهي متعاونة). يسهل التّعَرُف عليه من جانب كل من مؤرّخي الطبيعة وأسلافهم 
القانصين الجامعين. 

وحتى التَّجِمُّعات من مثل الغابات الاستوائية أو مجموعات من الحشرات, 
والتي تبدو shi’‏ بطريقة غير تراتبية (أو على نحو محايد) أو (ls ts d A‏ 
تنم عن مستويات عالية من التنظيم الذاتي عند النظر إليها من الجانب Eo‏ 
أو من منظور أو مقياس زمني. . وعلى سبيل مشال» الكثبان الرملية على خط 
شاطئيّ d Slo‏ أمواجه منخفضة نجد به فصلا واضحًا بين الأنواع» بينما الكثبان 
الرملية على Ab GbLt bs‏ أمواجه dais‏ يبدو على نحو زائف غير ed‏ 
مكانيًا -حتى ننظر إلى المشهد من طائرة. ably‏ الأشجار في الغابات الاستوائية 
المطيرة تبدو Asjge‏ عشوائيًا- حتى ننظر إليها عبر LS‏ العرضء أو من منظورٍ 
بيو-جغرافي. عند هذه المعدّلات العرضية. يمكن رؤية النباتات والحيوانات 
وتجمُعاتها في نماذج متوقّعَة تمامًا من التنظيم GAI‏ سواء من الجانب البيئي 
أو التطؤري(6). إن التنظيم الذاتي البسيط والمتأئق» النابع من قواعد التجاب 
والتنافُر والملاءمة وعدم الملاءمة. هو قانون أساسي وقاسم مشترك مألوف في 
الفيزياء؛ ولهذا فهو أيضًا أساسي لتلك العمليات الفيزيائية والبيولوجية التي y‏ 
نماذج متكرّرة في الطبيعة. 

وعندما ننظر إلى العمليتين oe LM GS 5)9la3l‏ أي النشوء التكافلي 
والتنظيم التراتبي» من منظور الحركة العريضة للزمان SIS bly‏ يظهر لنا أن 
التاريخ الطبيعي للإنسان وال مسار التطؤري للحياة الذكية كلاهما كان حتميًا E‏ 
لكن "نسبيًا" تعني أن العشوائية تلعب Hoo‏ كبيرا 55s‏ 5 بنفس القدر في التطؤر: 
يشتهر ستيفن gle‏ جولد Stephen J. Gould‏ بقوله إنه لو أمكن إعادة لعبة 
الحياة. فسوف ينتج عنها نتائج مختلفة JS‏ 84 فالخصائص والنماذج المعقّدة 
والرائعة التي Los}‏ الانتقاء الطبيعي لا تتحمّق إلا عن طريق تحؤلات عشوائية 
تحدث استجابة للبيئة الطبيعية والبيولوجية. وفضلًا عن OLS LIS‏ التفكير Stil)‏ 
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أو الموجّه )8 32« ليس له مكان في الفكر التطوري؛ فالتطور ليس له هدف 
منظور أو تخطيط طويل المدى؛ فهو يلعب Llo‏ من أجل نجاح جيل واحد 
بالعمل في كل جيل على التنؤعات الجينية الموجودة؛ فهو لا يستطيع أن ينظر 
إلى المستقبل gss‏ الاحتياجات أو المشكلات؛ ولهذاء عندما نرى نتائج باهرة 
للانتخاب الطبيعيء لا 35 أن نقاوم تعيين الأهداف أو الأسباب لتطورها. لا low‏ 
مهما كان تعقيدها أو روعتهاء £25 عن ELS‏ لكنها بالأحرى نتيجة خطوات 
قصيرة. صغيرة. لكل جيل على Bie‏ 

يمكن القول بأن العشوائية على كل مستويات التنظيم -من الفيزياء والكيمياء 
إلى علم الوراثة» إلى التنؤع البيني والتنظيم المجتمعي العضوي- قد Sail‏ 
بالتنظيم الذاتي KSI!‏ وهي عملية تخلق بدورها وهم القصد والتصميم 
المسبق(7). فإذا لم تكن الطبيعة مُلرّمة بقواعد وقيود موحّدة. فلن يكون هناك 
مثل هذه النماذج المتميزة والمتكررة في الحياة والحضارة. ونفس هذه الحتمية 
التي يمكن ll‏ بأتها تؤدّي إلى نماذج مشابهة للفصل بين الأنواع على شواطئن 
البحر حول Gl‏ ويؤدي إلى أن يأخذ نوعٌ من الأوركيدات JS à‏ الحشرة المجنّحة 
ليجتذب لاقحات في المستقبلء قد Sl‏ إلى تشكيل البشر ها يتناسب مع بيئتهم 
وموارد غذائهم. هكذا هي الخطوط الضبابية بين المسرح الإيكولوجي والمسرحية 
التطورية. طوّر SL GLusy!‏ والأنزهات الهاضمة ليتمكّن من مضخ النباتات 
وهضمهاء واستجايت النباتات دفاعيًاء بخلق الخشب السليولوزي الثقيل لتقليل 
عمليات الهضم. وبإنتاج المنتجات الكيماوية الأيضية التي eaa‏ من يستهلكها 
أو تضعف قَدرَتَه المعرفية وإدراكه العصبي. استمرّت هذه العملية 4408 منذ 
ما قبل أن نصبح بشرًا. وعلى سبيل المثاله تم العثور Bio‏ على مجموعة من 
حفريات إنسان النياندرتال لها Stool‏ أصيبت بخراريج وبها بقايا كيماوية تشير 
إلى استهلاك مادة الأسبرين من النبات الطبيعي. وحتى قبل تطور الإنسان العاقل 
(Homo sapiens)‏ كان أسلافه من أشباه الإنسان (hominid)‏ يتعلمون بالتجربة 
والخطأ لعلاج أنفسهم بنباتات وفطريات الغابة. وإذا بدأت مسرحية الحياة مرة 
أخرى» فسوف تنتج تفاصيل مختلفة في كل مرة- لكن موضوعاتها الرئيسية, 
وهيكلهاء وحبكتهاء سوف تكون مُمائلةً ويسهل التعرّق عليهاء فهي مُقيّدة 
بالقوانين الأساسية للفيزياء والكيمياء والتطور وقواعد التنظيم الذاتي التراتبي. 
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هذا الكتاب يتناول ثلاثة موضوعات متداخلة: الأول: هو أقدم معركة على 
وجه الأرضء هي بين المنافسة والتعاون. التعاون يؤدّي إلى الإبداع» بداية من 
تشكيل جماعات ثقافية جديدة وحتى الثورة الصناعية وثورة ا معلومات. وفضلا 
عن die‏ التعاون هو Lol‏ الوحيد للأزمة البيئية الحالية في العالم. كان 05-2284 
وعلماء البيئة والبيولوجيا التطورية يركزون Bale‏ على التفاعلات التنافسيّة السلبية 
والعلاقات بين الفريسة والمفترس, وفاتهم بشكل عام jai‏ لمهم الذي لعبه 
التعاون في نشوء الإنسان وتطؤر الحضارة. 

الموضوع الثاني: التطور المشترك بين الكائنات» مثلما بين ال مستهلك والفريسة 
في سباق التسلح التطوري بينهماء هو 053 e le‏ وتضع سياق JS‏ الحياة على 

الأرضء Le‏ يشمل الحياة الإنسانيةء بطرق مباشرة وغير مباشرة. والفارق ضبابي بين 
التفاعلات المباشرة وغير المباشرة. لكن بإيجازء تفاعلات التطور المشترك المباشرة 
هي تلك التي تحدث Ly‏ وبين الكائنات التي نعيش معهاء بينما التفاعلات 
غير المباشرة هي تأثير تفاعلات التطور المشترك بين الكائنات الأخرى علينا. 
Siad‏ التعاملات المتبادَلّة bu Asl]‏ لنا مع الميكروبات تحفظ صِخَّتنا وتحافظ 
على حياتناء LIL bin‏ مع النباتات والحيوانات GS)‏ إلى استئناس الحيوانات,» 
والشورة الزراعية» والاستيقاظ Sub!‏ في الصباح لإطعام الكلب. s‏ ذات الوقته 
فإن نتيجة الدفاع اليكيميائي لسباق el all‏ التطوري بين النباتات ومستهلكيها 
أمدّتنا بشكل غير مباشر بالمستحضرات الدوائية والاتجاهات الروحانية. 
الموضوع الثالث: هو e Sos‏ التنظيم الذاتي والتراتبية في تكامل النشوء 
التكافلي والتطور المشترك عن طريق نقل جرعة كبيرة من الحتمية إلى العمليات 
الإيكولوجية والتطورية» والأماطء والأنظمة. هذه الحتمية المكانية والزمانية كانت 
مدادًا لخريطة طريق التاريخ الطبيعيء لنشوء الإنسان وظهور الحضارة. 

م ت TER‏ فعالية هذه العمليات التطورية عند الحضارةء التي يمكن تعريفها 
عمليًا بتنظيم البشر الذي يؤدي إلى 45.45 ahh‏ للثقافة والعلم والصناعة والحُكم. 
أو يمكن تعريف الحضارة ببساطة بأنها عكس البربرية» أو الأناركية أو الفوض- 
وهي مصطلحات Jus‏ على نقص التنظيم الاجتماعي. فإذا كان الإنسانء مثل كل 
أنواع الحياة الأخرى على الأرضء هو نتاج تنظيم GIS‏ طبيعيء انتخاب الچين 
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الأنانيء والتعاون. فمن الممكن مناقشة الحضارة نفسها من خلال عدسة التاريخ 
الطبيعي. 

عند متابعة تطؤر الحضارة iio‏ جماعات العائلة الممتدَّة للبشر القانصين 
الجامعين والتي سبقتها من خلال تنظيم واسع المدى للجهود الإنسانية والذي 
أصبح مُمكِنا من خلال الثورات الزراعية والتكنولوچيةء سوف نكتشف أن Leg‏ 
الآن قد تفوّق على كثير من تحكُّم الطبيعة- نحن الآن نحكم الطبيعة. في كثير 
من المجالات» بدلا من أن تحكمنا هي. لقد قادت ÅL‏ العضوية بين التاريخ 
الطبيعي والتاريخ الإنساني ليس فقط إلى تطور الحضارةء بل LET‏ إلى تدهور 
نفس الأنظمة الطبيعية التي خلقتنا. بشكل ما إن البداية الكوكبية الحديثة 
لعصر الأنثزوبوسين, أي العصر الجيولوجي لتأثير الإنساني على الأنماط النباتية 
السائدةء OS)‏ إلى تغيير مصطلحات التاريخ الطبيعي» ومن بين العوامل المحلية 
للكوكب. أصبح البشر هم أقوى عوامل إثارة الاضطراب على الأرض: ورغم أن 
الطبيعة هي التي قَرَّرَتَ تطور الإنسانية Bho GIS‏ فإن الإنسان اليوم هو الذي 
يقرّر مستقبل الطبيعة والحياة على هذا الكوكب. 
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القسم الأول 
الحياة: من أين أتينا 


PR 3 4 5‏ [ 
الكون داخلنا. نحن مصنوعون من مادة النجوم. 


نحن وسيلةٌ Gd‏ بها 2d GI‏ 
كارل ساجان 
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الفصل الأول 


كان لطريقة تعريفنا للإنسانية تأثيراتٌ d las iias‏ على كيفية تعريفنا 
للحياة والحضارة والعالم والكون والعلم ذاته. إذا تمّ تعريف الإنسان» على سبيل 
GL JLI‏ نوع خاص plates‏ يصبح AE‏ الإنسان معيارًا يمكن به حتى أن 
نحدّد jab‏ الكون» ويكون الجسم البشري Lia‏ لحجمه. gal‏ هذا القياس 
ا معياري إلى كل أنواع الأفكار المربكة التي تتمحور حول الإنسان: CAE‏ الأرض في 
ستة أيام؛ أي أن عمر الأرض والكون وكل شيء فيها يبلغ نحو ستة آلاف سنة فقط؛ 
والأرض كقرص ch ud‏ في مركز الكون Lig‏ فقط على مدى البصر؛ والحضارة 
الإنسانية هي قمة عبقرية إرادية إبداعية خاصة: لا مثيل لها في الوجود. 

يهبط التاريخ الطبيعي بمستوى البشرية من هذا العرش المتميّز فوق JS‏ 
الحياة والمادة. ماذا يحدث لفهمنا للكون والحياة عندما لا يكون البشر هم 
الكائن المختار أو الجنس الوسيط بين الملائكة والحيوانات» ولكنهم بالأحرى BE‏ 
كبير العقل للعمليات الفيزيائية والبيولوجية التي استمرّت لمليارات السنين؟ ماذا 
يعني أن نقول إن الإنسان. بالمعنى الحرفي للكلمة. هو مجرد أوعية CE as‏ 
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-وتحتوي موائل حاضنة- من الميكروبات المتعاونة والمتنافسة؟ ما هو التاريخ 
الطبيعي للحضارة إذا كانت الحضارة ببساطة نتيجة لعملية يصل بها المجتمع 
البشري إلى مرحلة متقدّمة من التنمية والتنظيم الاجتماعي» تشمل الملامح 
المشتركة بين جميع الكائنات على هذا الكوكب؟ 

للإجابة على هذه الأسئلة ينبغى أن نحك dS]‏ £25 مختلفة عن كيف أصبح 
LI‏ وجود- وهذه القصة تشرح Ld‏ كيف ظهرت حيواناتنا الأليفة, والحشران 
التي تعيش عليهاء والأشجار في الخارج. والبكتيريا في كل مكان» حتى المواد 
الكيميائية التي يتكوّن منها الأسفلت الذي نقود السيارة عليه. قضّة الحياة على 
الأرض هي مجرد فصل واحد من قصة بدأت منذ مليارات السنين وستستمر 
بعدنا؛ لأنها قصة التنظيم الذاتي الذي يقوم عليه الوجود, والفيزياء والكيمياء 
التي تكتب JS‏ شيء موجود. 

هذه عبارات كبيرة ومزعجة لا يستطيع البعض أن يقبلها. وسوف يستغرق 
الأمر وقثًّا لنتيح لها التأثير على فلسفاتنا. لكن قبل ذلك سنتابع القصة من 
البداية لنرى كيف أذّى تطؤر الكون إلى تطؤر الحياة والإنسانية وحتى الحضارة. 


الكون يبدأ 

منذ Lm‏ عشر مليار سنةء خرج كوننا إلى الوجود من SAS‏ كوف بحجع 
لايمكن تصوره. ad‏ هذا الحدث OHI‏ التيء منذ ذلك الحينء امتلكت تنظيما 
ذاتيًا من خلال عمليات فيزيائية وبيولوجية لتشكيل المجرّات والقرّدة العليا 
والكواكب والنباتات والنجوم ونجمة البحر. نحنء Lél‏ نتاج هذه العملية 
المستمرة والمتغيرة باستمرار. 

حتى القرن الثامن pie‏ كان اللاهوتيون يستخدمون سلسلة أنساب العهد 
القديم لتقدير أن الخلق حدث منذ ما يقرب من ستة GYT‏ سنة. ثم بدأ مفكرون 
رواد te‏ جيمس هوتون James Hutton‏ وتشارلز ليل Charles Lyell‏ ولورد 
كلقن Lord Kelvin‏ في النظر إلى الصخورء مستخدمين استدلالات جيولوجية بدلا 
من الكتاب المقدّس. Le‏ هوتون, أبو الجيولوجيا الحديثة والعصر الجيولوجي 
السحيقء التشكيلاتٍ S I‏ الاسكتلندية لتقدير أن عمر الأرض 91-33 بملايين 
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السنين. كما استنتج هوتون LE‏ نظريته حول "الوتيرة الواحدة"" من ملاحظاته. 
وهي نظرية تفترض أن نفس العمليّات التي RS‏ الأرض اليوم هي التي Bs‏ 
الأرض في اللماضي. قام لايل بعد ذلك بنشر آراء هوتون في كتابه المهم Principles‏ 
of Geology‏ (مبادئ الجيولوجيا). وفيه قدّر عمر الأرض ما بين 300 مليون و 
0 مليون dia‏ بينما قام اللورد GAS‏ من خلال تحليل مُعدَّل تبريد الصخور 
dy gail‏ بتحديد عمر الأرض ما بين 20 إلى 40 مليون عام. ds‏ عام 1913 35 
آرثر هولمز طريقة حساب التاريخ بالمواد Ka SELL‏ اللعبة مرة أخرى. فمن 
خلال مراقبة النظائر ERAN‏ التي تحدث بشكل طبيعي ومُعدّلات ت oS alios‏ 
sh‏ وآخرون من قراءة ond ed!‏ للمادة باعتباره ساعة جزيئية. ويظل 
ed‏ الإشعاعي las FEN ASSI SISI eg all‏ التي يمتلكها العلم لحساب الزمن 
السحيق. وباستخدام هذه التقنية, قدّر هولمز أن عمر الأرض يبلغ 1.6 مليار 
سنةء وهذا الرقم olj‏ مع تحسّن طرق المراقبة والتحليل. واليوم» أجمع المجتمع 
العلمي على أن الأرض يبلغ عمرها نحو 4.5 مليار سنةء وأن الكون نفسه. بناء 
على عمر الصخور خارج ASS‏ الأرض التي ci Sl‏ على الأرض ومسافات وسرعات 
المجرّات المختلفة من الأرض» يبلغ من العمر 14 مليار سنة(8). 

مع تغيّر تقديرات عمرناء تغيّرت أيضًا نظرياتنا حول أصل الكون. ففي عام 
7 نشر الكاهن البلجيكي وأستاذ الفيزياء جورج لوميتر Georges Lemaitre‏ 
ورقةً بحثية اقترح فيها أن الكون كان نتيجة انفجار ]5 وأنه Y‏ يزال يتمدّد نتيجة 
تأثير هذا الانفجار. أشار لوميتر مبدئيًا إلى هذه الفرضية تحت عنوان "البيضة 
الكونية", لكن عمل لوميتر لم يلق اهتمامًا حتى أعيد نشره باللغة الإنجليزية في 
عام -1931 بعد عامين من قيام عالم الفلك الأمريكي إدوين هابل بنشر ورقة 
d Bla‏ تناقش £ 23 الكون. وعلى الرغم من أن اسم "الانفجار العظيم" The Big)‏ 
(Bang‏ جاء فيما S] die;‏ أن هابل يُعتبر dol‏ من طرح الفكرة بشكل ple‏ على 
الرغم من أسبقية كتاب جورج لوميتر(9). 


)1( الوتيرة الواحدة :uniformitarianism‏ فرضيّة تقول إن القوانين والآليات الطبيعية التي تعمل في الفضاء الكوني 
الآن هي نفسها التي كانت تعمل في الفضاء الكوني في الماضي وتنطبق على Gl‏ مكان فيه. [عن ويكيبيدياء sra‏ 
المترجمة] 
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حقيقة أن الكون وكل شيء فيه بدأ من نقطة كثيفة للغاية وأنه لا يزل 
يتمدّد منها هكن أن Lo S$‏ على نحو أكبر نظريَّةٌ النسبية العامّة لأينشتاين ‏ 
عام 1915 - على الرغم من أن هذه النظرية لا تستطيع تفسير الفيزياء الفعلبُة 
للانفجار نفسه. تشير النظريات الجديدة التي تحاول تعديل معادلات أينشتاين 
واستيعاب هذه المشكلة إلى أن الكون قد يكون لا LSU‏ بدون بداية أو نهاية, 
لكن هذا البحث المثير للاهتمام أقل أهمية لأغراضنا من آليات التنظيم التي 
بدأت بفعل الانفجار العظيم(10). 

يعتقد علماء الفيزياء الفلكية أن od‏ بعد الانفجار العظيم» كان مأهوا 
بأبسط الذرات والجُسَيمات الذَّريَّة. تصادّمّت هذه الجزيئات البسيطة المكؤنة 
من oS‏ الهيليوم والهيدروجين ثم GIS‏ رور الوقت وتجمّعَت في النهاية في 
Ass bike’ polis‏ نحو laa‏ مثل الكربون والأكسجين. هذه بدورها abs‏ 
وتنافَرَت بسبب شحناتها )2550 لتُشكّل جزيئات مثل الماءء O55‏ هذه التحؤلات 
على مدى مثات «x4‏ بل مليارات السنين. 

JR‏ كوكبنا في مجر من مليارات النجوم عندما انتهى عمر نجم في 
انفجارٍ عظيم lsb‏ موجاتٍ صادمةً إلى المجال النجمي. ci Sl‏ الموجات الصادمة 
على سحابة من الغبار» فضغطت SL‏ إلى درجة من الكثافة سَرّعَت بانهيار 
جاذبيته. كانت السحابة الأصلية غير متكافئة؛ لذلك بدأ الغبار في الدوران. ad‏ 
هذا الدوران في انضغاط سحابة الغبار على هيئة قرص. وفي مركز القرصء نتج 
عن انهيار الجاذبية نجمٌ ]45 وعندما وصل هذا النجم US$‏ إلى كتلة مناسبة 
انبعثت CEAS dis‏ نووية حرارية ليصبح Wed‏ ساطعًا. eS‏ الحُطامٌُ ا متبقي 
في القرص UI‏ مع بعضه البعض, coSed Olgar Bih‏ إلى صخو ثم 
انصهرت واندمجت LAY‏ كويكبات. جمع أكبرها الغاز والغبار المتبقي» s‏ 
ا مجموعة لتصبح Lei cales ASS‏ التجاذب مع بعضها البعض ومع النجم 
الجديد, وتحؤلّت مداراتها حتى وصلت في النهاية إلى تكوين شبه مستقرٌ. كان هذا 
أصل الأرض والشمس. في وقت لاحق من الكتاب. سأطرح السؤال الضروري: مع 
العدد الهائل من الأنظمة الشمسية والكواكب التي نشأت بفعل هذه العمليان 
الميكانيكية نفسهاء هل من المعقول افتراض أن الحياة ELS‏ فَرديٌء ليس له 
مثيل في الكون؟ 
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Glog aa‏ الحياة 

بعد استقرار الأرض ككوكب» بدأت تبرد ما يكفي لتتشكل قشرة صخرية 
ويتكثف بخار eL LE‏ المنطلق من JS‏ من البراكين وأحداث الارتطام. ونتج عن 
النشاط البركاني LAI‏ غازاتٌ ذات مُكوّنات أساسية للحياة -الكربون والهيدروجين 
والاكسجين والنيتروجين- بالإضافة إلى الغازات ZL‏ مثل الأمونيا والميثان. كان 
الغلاف الجوي للأرض القديمة يتأنّف بالكامل من هذه الغازات» وم يترك أي 
أكسچين حر. ضمن هذا "الحساء البدائي" Co sl‏ الجزيئات العضوية نفس 
العمليات التي قامت بها بعد الانفجار العظيم: التصادم والتركيز والتنظيم الذاقي 
لتشكيل جزيئات أكثر تعقيدًا. 

كانت الأرض آنذاك Lib‏ بالعناصر المتنوٌعة الضرورية للحياة على هذا 
الكوكب» ولكن ما الذي قد يشعل القفزة من التوليفات العضوية غير الحية 
إلى ا مجتمعات الحية؟ حتى منتصف القرن التاسع عشرء كان هذا التقدّم يُفسّر 
من خلال النشوء التلقائي :abiogenesis‏ أي أن الحياة تتولّد بشكل Jitu‏ كان 
الناس يشيرون إلى الحالة الكلاسيكية لليرقات والعَمَن الذي يبدو وكأنه Ly‏ 
LSS‏ من الخبز الفاسد. لكن لويس باستور -في تجربة لمنع مثل هذا "النشوء 
التلقائي" ببساطة باستخدام الماء ا مخلي- كشف عن وجود الميكروبات والعالم 
المجهّري؛ dlp‏ ذلك إلى دراسة "النشوء SLAI‏ أو أصل الحياة. كان التولّد الذاتي 
مجالا B25 Lou‏ لأكثر من نصف قرنء die coi gis‏ مدرستان عامّتان للفكر. 
إحداهما دعم فرضية بانسبيرميا"» والتي تقول بأن الحياة» التي تُعرّف على 
أنها جزيئات baiek‏ ذاتية التكاثر. نشأت على الأرض من الفضاء عبر الكويكبات 
أو GLI‏ والمدرسة الثانية مقتنعة بأن الحياة المجهرية نشأت لأول مرة من 
الظروف الفيزيائية والكيميائية البدائية للأرض. 

وبينما كان لفرضية بانسبيرميا دُعاتهاء فمن الصعب Liss‏ كيف يمكن للحياة 
البدائية أن تُطيق الدخول إلى الغلاف الجوي القاسي والظروف المادية الصارمة 


)1( فرضية البانسبرميا spanspermia hypothesis‏ هي فرضيّة تعود إلى كُدّماء الإغريق. وتقول بان "بذور" الحياة 
موجودة في جميع أرجاء الكون. وأن الحياة على الأرض نشأت من تلك osi JE‏ والتي قد تكون قد أنشات الحياة 
في كواكب أخرى. [من ويكيبيدياء المترجمة] 
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للأرض المبكّرة(11). علاوة على ذلك إذا كانت بانسبيرميا قد حدثت AST‏ من 
مرة, فإن OII‏ الجينيّة المتعدّدة أو الأصول ستكون حاضرةً في التوقيع الجيني 
للحياة على الأرض» لكن بيانات JAL‏ الحمض النووي تُظهر بدلا من ذلك أن 
كل أشكال الحياة على الأرض لها ELS‏ جيني مشترك ك» أي Lil‏ جميعًا نتبع نفس 
دليل التعليمات الجينية. feo‏ وعلى نحو مُحبطء فإن نظرية بانسبيرميا £3 
ببساطة الهدق الأساسي من التساؤل حول كيفية ظهور الجزيئات المعفّدة ذاتية 
التكاثر في المقام الأول. والحق أن الدليل على فرضية الأصل خارج الأرض هو إلى 
Le‏ كبير مسألة نظرية. بدون دعم تجريبي أو تجربة عملية. 

على النقيض من ذلك. حَظيّت الفرضية isil‏ القائلة بأن الحياة نشأت 
على الأرض من خلال التنظيم الذاتي GLa‏ بدعم تجريبي قوي ومتزايد. في 
سنوات العقد 1950« سعى ستانلي ميللر Y Oy Stanley Miller‏ يزال UI‏ 
بالدراسات العلياء إلى تمثيل ظروف الأرض المبكّرة في المختبر (الشكل 1-1). عمل 
ميلر تحت إشراف هارولد أوري الحائز على جائزة asi‏ وقام بإعداد أواني Hole}‏ 

تحتوي على الماء والأمونياء وا ميثانء والهيدروجين- وهو مزيج كان يُعتقد في ذلك 
الوقت أنه يقارب الغلاف الجوي المبكّر. وباستخدام اللهب» قام بتسخين السائل 
ممحاكاة ظروف كوكب 25 LES, b‏ وأوصل شرارات كهربائية Sled‏ البرق. في 
غضون أيام ALB‏ تحولّت المياه إلى اللون الأحمر العميق: صنع ميلر مرا من 
الأحماض ZI‏ يُطلق عليه "الحساء البدائي" والذي Ls‏ أمرًا ضروريًا BLED‏ 
الحياة. وعلى مدى العقدين الماضيينء قامت العديد من التجارب الأخرى بمحاكاة 
ظروف الأرض VS, SL‏ سيما تلك المحيطة بالمنافذ الحرارية المائية في أعماق 
البحار. 
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شكل 1-1: blew‏ ميلرء أبو كيمياء أصل الحياة. أظهرت تجارب ميلر البسيطة أنه 
يمكن تصنيع SLŠ‏ العضوية الرئيسية من مواد غير عضوية عن طريق التنظيم 
الذاتي الكيمياني البسيط. المرجع: & Stanley Miller Papers, Special Collections‏ 
„Archives, UC San Diego‏ 


ELSE بردت الأرضء أصبحت تبدو أكثر شبهًا ا هي عليه اليوم»‎ Lowie 
أحيانًا بالوشاح) فوق قلبها الحراري النووي السائل‎ gius) بقشرة صلبة وغطاء‎ 
درجة حرارة الشمس» بسبب‎ È والساخن. يظل هذا القلب ساخنًا بدرجة‎ 
الاضمحلال الإشعاعي, مثل الكتلة الكبيرة لمفاعل نووي حراري. تدفع التفاغلات‎ 
بين هذا القلب الساخن والسطح البارد للقشرة والماء تدفع حركة الصفائح القارية‎ 
(التكتونيّة) التيء عندما تتصادم» يمكن أن تؤدي إلى ظهور السلاسل الجبلية‎ 
Bobs وعندما تنفصلء تعرض القشرة والقلب لسطح الأرض. هذا التعرّض وحركة‎ 
الوشاح المنصهرة نحو السطح هو ما هكن أن يؤدي إلى تكوينات أرضية مثل‎ 
جزر هاوايء أو إلى منافذ تنفيس حرارية مائية» مثل تلك التي يتم استغلالها‎ 
صفيحتا أوروبا وأمريكا الشمالية.‎ polas للحصول على الطاقة في أيسلندا حيث‎ 
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جذبت المنافذ الحرارية LSU‏ انتباةَ العلماء منذ اكتشافها في عام 1949 
وهي مسؤولة عن بعض أهم الاكتشافات العلمية في القرن الماضي. ففي الوقت 
الذي تعمل فيه جميع النظم البيئية الأخرى على الأرض بالطاقة الشمسية, 
فإن الأنظمة البيئية التي تطوّرّت داخل وحول المنافذ الحرارية à AU‏ تستمدٌ 
طاقتها من الحرارة والطاقة الكيميائية المتصاعدة من مركز التفاعلات النووية 
في جوف الأرض- والتي هي بدورها بقايا من أصول الانفجار الكوني العظيم. 
تتيح منافذ التنفيس الحراري إمكانية تكوين GUESS‏ فيزيائية وكيميائية جديدة, 
لأن الضغط المرتفع والحرارة العالية هكن أن esd‏ مُرَكّبات عضويّة أكثر تطوراء 
مثل السكريات والأحماض الأمينية(12). هذه المجتمعات الحالية للكائنات TI‏ 
الفريدة الموجودة بالقرب من المنافذ الحرارية المائية والتي تعتمد على هذه 
ال منافذ, coz ab‏ هذه الكائنات الفريدة على بكتيريا التخليق الكيميائيء بدلا من 
التخليق الضوفي: تقوم البكتيريا الموجودة في النظم البيئية لتلك المنافذ بتحويل 
غاز الهيدروجين أو ثاني أكسيد الكربون أو الميشان إلى مادَّةٍ à $E‏ كمصدر للطاقة. 
تتشابه ظروف "نقص الأكسجين" هذه أو عدم وجوده. تتشابه بشكلٍ لاقت للئظر 
مع تلك التي كانت موجودةً في الأرض à, S‏ وبالتالي هكن أن تعمل كل من 
المنافذ الحرارية المائية والتجارب مثل التي أجراها ميلر كتلسكوبات للنظر عبر 
الزمق لدراسة Blood) Jod‏ 1 

من خلال هذه التلسكوبات» يمكننا أن نفترض أن الحياة بدأت في بيئة غنية 
Lilas‏ وعالية الحرارة وعدهة الأكسجين, تشبه تلك الموجودة في المنافذ الحرارية 
المائية حيث تتشكل عادَةٌ جزيئات مُعفّدة. والواقع أن هذه المنافذ الحرارية 
المائية قد تكون هي المكان الذي بدأت فيه الحياة لأول مرّة من خلال هذا 
التكوين والتنظيم الذاتي. ولكن حتى OLS «I‏ الجزيئات المعمّدة هي كل ما 
o $E‏ العلماء من تخليقه في ظل الظروف المعملية- حيث مم يتمنوا Ly‏ من 
إعادة تكوين الجزيئات العضوية ذاتية التكاثر بشكل مصطتع» من Rall‏ والتي 
من شأنها أن LEE‏ اللحظة الأولى من الحياة وهي حجر الزاوية في التطور. 

ولكن كيف انتظمت الجزيئات المعقُدة JS ad‏ كائنات à o‏ أولية ذاتية 
التكاثر. وهي المادة الخام للانتخاب الطبيعي؟ أو ببساطة, متى نظّمَت الجزيئات 
نفسها لبدء الحياة؟ على أية حال فإن العلامة التعريفية "للحياة" هي القدرة 
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على التكاثر والتوالد. هناك نظريتان في هذا الشأن. الأولى هي أن الجزيئات 
ذاتية التكاثرء أو الأحماض النووية. تم تنظيمها من نفس الأحماض الأمينية التي 
oiy‏ في الصيغ الطبيعية من تجارب مشابهة لتجربة ميلر ويوريء وأن هذه 
الجزيئات خضعت بعد ذلك للانتخاب الطبيعى. لكن هذه الفرضية تتطلب أن 
تتشكل جزيئات Ba ia‏ ذاتية التكاثر, مثل الرنا RNA‏ أو الحمض النووي الريبي 
(الذي يتحكّم في النُموّ والتمثيل (ILI‏ قبل أن تكون هناك عملية تمثيل غذائي 
للتسخير والتحكم أو مصدر طاقة لتغذية الحياة. 

تقلب النظرية الثانية السيناريوء مقترحةً أن التمثيل الغذائي لتسخير الطاقة 
يتم ۾ تنظيمه ذاتيًا sl‏ 5 ثم يؤدي إلى إنتاج جزيئات ذاتية التكاثر. وهكذاء C553‏ 
الجزيئات ذاتية التكاثر للتحكم في هذه الطاقة وجعل التمثيل الغذائي خاضعًا 
للانتخاب الطبيعي» ويغذي كل ذلك تيار الطاقة المتسرّب من منافذ التنفيس 
الحراري. إن فكرة "التمثيل الغذائي SS]‏ التي كتبها نيك لين Nick Lane‏ من 
جامعة كوليدج لندن بأسلوب أنيق في كتابه Life Ascending‏ (ارتقاء الحياة), 
هي الفرضية Lat!‏ حاليًا(13). 

ومع ذلك» فإن اكتشاف إجابة d ated‏ لأصل الحياة لايحل لغز تنؤع الحياة 
المذهل. كيف أذّى الأصل الجيني المشترك ممشل تلك الأنواع المتبايتة مثل قنافذ 
البحر والكوندور والإنسان إلى مثل هذا التنؤع؟ كيف GL‏ الاختلاف من التشابه؟ 


المنافسة... والتعاون 

أوضح تشارلز داروين لأول مرة أن الانتقاء الطبيعي هو أساس عملية التطورء 
حيث إن أي خاصية وراثية للفرد تسمح له بإنتاج تسل أكثر Lobes‏ سوف تنتقل 
إلى ca as‏ وي نهاية المطاف إلى جميع أفراد النوع. alas‏ يرتبط الانتقاء الطبيعي 
بمفهوم المنافسة؛ لأن المنافسة هي الحلبة - يتم فيها تجربة واختبار هذه 
الخصائص القابلة للتوريث وإثبات أنها تستحق التوريث أو الاستبعاد- إنها 
نظرية سوق BS‏ ة للتطور cL‏ إذا صح التعبير. 

هذا المفهوم التقليدي le‏ في قوته التفسيرية وبساطته. بعد تاريخنا المبكر 
للحياة. على سبيل GLE‏ فإن الكائنات الأولية ذاتية التكاثر قد تتكاثر بأعداد 
كبيرة أدّت في النهاية إلى تركيز اللموارد الكيميائية في أنظمتها البيئيةء ومساحاتها 
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المأهولة. وعندما تصبح الموارد محدودة, Y‏ يمكن أن يستمر التكاثر الذات إلا إذا 
cà SS‏ أعضاء مُعيّنون من هذه الأنواع لتمييز أنفسهم على منافسيهم. وقد $5 
التغييرات في البيئة إلى ظهور أنواع مختلفة» مع المنافسة باعتبارها الحافز الأساسي. 

ونعرف الآن أن هذا النموذج غير مُكتّمل وغير كاف. تعد المنافسة مُحركا 
aa‏ لتمايُز الأنواع وتطؤرها بالطبع- ولكنها ليست المحرّك الوحيد. على مدى 
نصف القرن اللماضيء طور العلماء La OL yb‏ 4 على نحو متزايد» مدعومة 
ASI Dolo‏ إقناعًا من أي وقت مضىء» فيما يتعلق بالأهمية غير العادية التي 
لعبها التعاون في تطور الحياة. وكما سنرى Bho‏ وتكرارًا كان التعاون B‏ في 
جميع النقاط الحاسمة في تاريخ الحياة على كوكبناء Le‏ إلى جانب المواجهات 
adba‏ وغالبًا ما تكون مدفوعةً بهذه ا مواجهات» أو استجابة لها. الواقع أن 
هناك العديد من أمثلة التعاون التي تفوق منافع المنافسة في نقاط التحؤل 
الرئيسية تلك- وهي نفس نشأة الخلايا حقيقية النوى والتنظيم متعدّد الخلايا؛ 
كتطؤر السلوك الجماعي في أسراب الأسماكء j‏ قطعان الثدييات العاشبةء أو موائل 
بلح البحر lew‏ على الكائنات المفترسة والمنافسة؛ الروابط الميكروبية الإلزامية 
القديمة بين النباتات والحيوانات Le)‏ في ذلك البشر)؛ والتعاون البشري من أجل 
الفوائد الجماعية التي OS)‏ إلى زيادة التكاثثر والنمو السكاني. لقد CALS‏ هذه 
ALI ÉLNI‏ العام كما نعرفه. 

لاستكشاف المزيد من هذه المراجعة الضرورية لنظرية التطور لداروين. لا 
يسعنا Jas‏ أفضل من مقابلة المفكّرة المناهضة للعقائد التقليدية لين مارجوليس 
Lynn Margulis‏ إحدى أكثر علماء الأحياء المجهرية إبداعًا وإثارة للجدل في القرن 
العشرين(14). في عام 1970 قدَّمَت مارجوليس Lal‏ قوية على الأصل PSS‏ 
للخلايا النباتية والحيوانية (الخلايا "حقيقية النواة"» والتي تتميّز بالعضيات) من 
البكتيريا القديمة الموصوفة سابقًا. كانت هذه الفكرة العامة موجودة Lie‏ ما 
يقرب من قرن» لكنها لم تكن مدعومة بالبيانات. افترضت مارجوليس أن خلايا 
الكائنات وحيدة الخلية وخلايا النباتات والحيوانات متعدّدة الخلايا هي النتاج 
التطوري لعلاقة تكافلية fsla‏ بين البكتريا.القديمة السيانية أو الزرقاء" والبكتريا 


)1( البكتريا الزرقاء :Cyanobacteria‏ هي بكتريا ذات لون أزرق أو أخضر مزرق, وترجع أهميتها إلى مشاركتها في دورة 
النيتروجين. 
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الهوائية. لاحظت مارجوليس في البداية أن جميع الخلايا حقيقية النواة تحتوي 
على ميتوكوندرياء وهي العضيات المسؤولة عن تحويل الوقود إلى طاقة في الخلية, 
وأن هذه الميتوكوندريا لا ينظمها شريط الحمض النووي الذي يعيد إنتاج وتنظيم 
الخلية نقسهاء ولكن بالأحرى عن طريق حمض نووي دائري يشبه الحمض 
النووي للبكتيريا. من هذاء افترضت أن الخلايا حقيقية النوى هي نتاج اثنين 
متميّزين من الأسلاف. يساهم JS‏ منهما في الحمض النووي الخاص به (شكل 
2-1). بعبارة أخرىء هذه الكائنات البدائية المختلفة "عملت "Las‏ وأصبحت في 
النهاية خلايا الحياة لكل أنواع النبات والحيوان(15). 


البلاستيدات الخضراء الميتوكوندريا البكتريا السيانية أو الزرقاء البكتيريا الهوائية 
شكل 2-1: نظرية التعايش الداخلي لكيفية نشأة الخلايا حقيقية النوى (ذات 
نواة) من كائنات بدائية النوى (بدون نواة): ساهم اثنان من الأسلاف المتميزين 
بحمضهما النووي في تكوين الخلايا التي أدت» بمرور الوقت, إلى حياة كل النباتات 
والحيوانات على الأرض. تم الترويج لهذه النظرية وإثباتها على يد ALE‏ الأحياء 


الدقيقة الأمريكية لين مارجوليس. اعتمد الرسم الأصلي على مصادر المجال العام. 


كان 5 الفعل في ذلك الوقت سريعًا وقاسيًا على فرضية مارجوليس "المهرطقة"- 
القائلة بأن جميع الخلايا تطوّرّت من التبادُليّة الميكروبية: أو "التعايُش الداخلي" 
.(endosymbiosis)‏ فضت ورقتها البحثية الكلاسيكية حول هذه الفرضية -والتي 
كتبتها في عام 1967 عندما كانت لا تزال Eb‏ دراسات -Lile‏ خمس عشرة 
Bs‏ قبل نشرها أخيراء وما زال البعض يرفضها باعتبارها قمامة. على الرغم من 
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السخرية ASU!‏ إلا أن أفكارها مقبولة OVI‏ وتدرس في مناهج المدارس الثانوية 
والكليات. oily‏ عملها إلى تحطيم التقديرات العامة لداروين بأن العملية 
التطورية كانت مدفوعةً حصريًا بالافتراس والتنافس على موارد محدودة. بدلا 
من HUIS‏ كان تطور الحياة مدفوعًا بنفس القدر من الأهمية "بالارتقاء التكافلي" 
(symbiogenesis)‏ وهو مصطلح لا يشير فقط إلى تطور الخلايا حقيقية النوى من 
أسلافهاء ولكن LEI‏ يمكن تطبيقه على نطاقات c S]‏ بعد اشتقاقه من "العيش 
"Lia‏ الكائنات الحية التي نراها اليوم 2281S‏ تأتي أصولها من عمليات التعاون 
تمامًا مثل المنافسةء وهي تعيش في توازن بين هذه الأشكال من العيش SRAM‏ 
والعيش المنفصل(16). 


جايا ونظام الإنشاء الذاتي 

كان العمل الجيولوجي المؤنّر لجيمس هوتون في القرن الثامن عشرء والمذكور 
سابقًاء جزءًا من نظريته الأكبر عن نظام "الوتيرة الواحدة"» والتي وصفت الأرض 
بأنها تتشكل وتنتظم بواسطة العمليات الطبيعية. اعتقد هوتون أن الخصائص 
الفيزيائية والبيولوجية للأرض هي نفسها مكوّنات ذاتية التنظيم لكيان تفاعلي 
أكبر. وبعد قرنين من الزمان تمّ توسيع هذه الفكرة وأصبحت "فرضيّة Ule‏ 
التي CR‏ باسم الإلهة الإغريقية التي تجسّد الأرض والتي اعتبرت الأم لجميع 
الآلهة الأخرى. تفترض الصياغة الأولى لفرضية جايا -التي أعدّتها مارجوليس 
وكيميائ بريطاني متخصّص في الغلاف الجوي هو جيمس لوفلوك James Lovelock‏ 
(المعروف باختراعه لجهاز il‏ الإلكترون)- تقول فرضية Loly‏ إن الكائنات الحية 
تتفاعل مع ما يحيط بها من مواد غير عضويّة. مع مواجهة الظروف القاسية 
وإعادة تدوير المنتجات الكيميائية الثانوية JY‏ على الأرض أنظمة BS Ass‏ 
ذاتية التنظيم وذاتية التعديلء وذاتية الصيانة. وبشكل pte‏ للجدلء تشير هذه 
الفرضية إلى أنه حتى السمات الأساسية للغلاف الحيوي -مثل درجة الحرارة 
العالمية والغلاف الجوي المحتوي على الأكسجين- تم إنتاجها والحفاظ عليها وما 
زالت تنظمها الكائنات الحية التي تجعل الأرض صالحة للسكن. هذا يعني أن 
تطؤر الكائنات الحية ذاتية التكاثر أذى أيضًا إلى خلق آليات التوازن الداخلي 
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التي من شأنها أن aas‏ وتعيد إنتاج ظروف الحياة على الأرض من خلال خلق 
حلقات ردود فعل إيجابية. 

على سبيل JLI‏ منذ 3.4 مليار سنة» تطوّرت البكتيريا الزرقاء (الطحالب 
الخضراء 5h‏ )25( من أول الكائنات البدائية ذاتية التكاثر. اخترعت البكتيريا 
الزرقاء عملية التمثيل (ua MI) Gg all‏ والتي أتاحت لها تحويل طاقة ضوء 
الشمس إلى طاقة كيميائية. وكربون غير عضوي. ونيتروجينء مع منتج ثانوي 
هو الأكسجين. أتاح هذا للبكتيريا الزرقاء تفادي ا منافسة مع الميكروبات الأخرى 
على الجزيئات المحيطة التي تمتصها هذه الميكروبات كطعام. بعد ملياري سنة, 
أنتجت محيطات البكتيريا الزرقاء ما يكفي من الأكسجين de 25S‏ الغلاف الجوي 
والمحيطات بالكامل (إمدادها بالأكسجين)؛ GSI a‏ بدوره إلى خلق بيئة تستطيع 
فيها البكتيريا تطوير التمثيل الغذائي التأكسدي- وهو شكل من أشكال تحويل 
الطاقة ASÍ‏ كفاءة بكثير من أسلافها البكتريا اللا هوائية. هذه العمليةء المعروفة 
باسم "حدث الأكسجة الأكبر"» هي مثالٌ على كيف gdh‏ الترابط بين OLJ‏ 
العضوية وغير العضوية في العام إلى ظروف جديدة للحياة. في حلقة التغذية 
المرتدّة الإيجابية الأساسية هذه. 5352 التمثيل الضوي إلى إنتاج الأكسجين e EAS‏ 
ثانوي؛ مما يتيح عملية التمثيل الغذائي المؤكسّجة ذات الكفاءة العاليةء والتي 
بدورها تخلق نفايات ثاني أكسيد الكربون التي ghd‏ عملية التمثيل الضوئي. 
وإعادة تدوير منتجات النفايات هو المحور الأساسي لفرضية جايا Gaia‏ ربما 
أفضل تصوير له هو التوازن الداخلي Ct ull‏ لغلافنا الجوي. وهذا التوازنء 
والذي هو نتيجة dosi‏ لدعم النباتات d ell‏ للأكسجين والحيوانات المستهلكة 
للأكسجينء p Saas‏ في مناخنا العالمي. 

يوضّح هذا المثال Ule Lá‏ رئيسيًا من فرضية جايا والنظريات الأخرى 
d alat]‏ بالتنظيم الذاتي: "النشوء "GMI!‏ وهي عملية خلق الذات من خلال 
ردود الفعل الذاتية التي شرحت لأول مرة عام 1971 على أيدي عالِمَيْ الأحياء 
úL àl‏ هامبرتو ماتيورانا Humberto Maturana‏ وفرانسيسكو فاريلا Francisco‏ 
83 (شكل 1-3). لكن النشوء التلقائي ليس See‏ خلق ذاتي: فهو يشير LÀ)‏ 
إلى التأثيرات المتبادَلّة لما تم إنشاؤه. بعبارة أخرىء فإن النظام (المبسط) "البكتيريا 
الزرقاء + الغلاف الجوي" تُحرّك عبر مسار التوازن الاستتبابي الداخلي حيث 
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ازدهرت البكتيريا الزرقاء في عالم نقص الأكسجين- لكنها LAT‏ أطلقت الأكسجين 
giS‏ ثانوي. ثم أصبح وجود المنتج الثانوي جزءًا من النظام ومع 5-6 كمية 
الأکسچين. « تغير النظام» وأصبح شيئًا أقرب إلى "البكتيريا الزرقاء + الغلاف الجوي 
المؤكسّج + الجزيئات الهوائية". ثم بالتدريج. نظرًا SY‏ الأكسجين سامٌ للبكتيريا 
«L3 JI‏ "الجزيئات الهوائية + الغلاف الجوي + البكتيريا الزرقاء المنقرضة تقريبًا 
ولكنها لا تزال موجودة حتى اليوم". لذلك يتحرّك النظام الذاتي التكوين على 
طول حلقات التغذية المرتدّة التي تغير TW‏ النظام في النهاية. إنه يتكاثر 
LIS‏ لكن ليس على نحو تام. 

تفترض $2255 جايا أن عمليات النشوء GIUI‏ والتنظيم الذاتي تعمل بشكل 
متزامِنٍ لجعل الأرض صالحة للسّكن ولخلق تنؤع للكائنات الحية الموجودة اليوم. 
من استقرار درجة الحرارة إلى ملوحة المحيطات وأكسجين الغلاف الجويء PRE‏ 
i228‏ جايا أن التطؤرٌ قد تُر على البيئة العالمية إذ أذّى إلى إعادة تدوير منتجات 
النفايات ومن خلال تعزيز الاستقرار والتوازن الذي سمح بالتطؤر البيولوجي 
المتنوع. لا تفترض فرضية Lly‏ أن الكائنات الحية تُطوّر خصائص لصالح bust!‏ 
الحيوي d: 35 Y-‏ نتذكر أن هذه العمليات التطؤرية ليست 5l‏ &- بل بالأحرى 
تُطوّر الكائنات الحيّةُ شبكات مُتبادّلة من الاعتماد المتبادّل التي ترتبط بعد ذلك 
بالاستقرار العالمي. وبصورة eel‏ يشير ذلك إلى أن عمليات التنظيم الذاتي والتعاون 
المتبادل تقود كل مستوى من مستويات أصل الحياة؛ لأن الأفراد والأنواع مرتبطون 
"Ula"‏ بالأفراد والأنواع الأخرى وبتشكيل وإدارة نظمهم البيئية(17). 
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شكل 3-1 الأيدي ترسم لوحة موريس إيشر M. C. Escher‏ توضيح Giles‏ قوي 
للنشوء -GII‏ قدرة النظام على التكاثر والحفاظ على نفسه. Escher in het‏ 
Paleis, Den Haag/Fine Art Images/age fotostock.‏ 


لكن فرضيّة جايا Login"‏ ولا تزال 455 ضدها انتقادات فَيّمة باستمرار. 
الأكثر إدانة. أن الفرضية ALG‏ للاختبار على نحو مُتلازم فقط حيث يمكن 
للعلماء دراسة ردود الفعل الإيجابية بشكل تجريبي داخل وبين الأنظمة البيئية 
الأصغر فقط. إن اختبار فرضية جايا وتأثيراتها العالمية سيتطلب دراسة مقارنة 
للحياة والأنظمة عبر الكواكب؛ لأن الأرض في الوقت الحالي هي نقطة البيانات 
الوحيدة للمزاعم التي ys‏ أنصار جايا. قد يبدو هذا بالنسبة للكثيرين وكأنه 
فكرة بعيدة المنالء ولكنها فكرة gs‏ العلماء أن يكونوا قادرين على تحقيقها 
في غضون جيل أو جيلين. بدون هذه الدراسة المقارنةء يمكن نقد الفرضية. وذلك 
حاصل bail‏ تتهم بأنها محاولة غائية لوصف العمليات الطبيعية من 


حيث إدراك وظيفتها أو غرضها. أي أن فرضية جايا تدّعي أن الأشياء على هذا 
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الحال بسبب )999 الفعل الإيجابية عبر التاريخ» في حين أن التفسير الأكثر كلاسيكيةٌ 
للانتخاب الطبيعي قد يدعي أن e‏ غير العضوية ببساطة هي التي كذلك olg‏ 
الحياة العضوية قد تشكلّت وانتشرت بناءً على القدرة على البقاء. 

في الوقت الحالي» فإن ما يمكن للعلماء فعله هو استكشاف الآليات التي 
Ley‏ تكون قد خلقت الحياة على الأرض بدقّة والاستمرار في دراسة أمثلة أصغر 
من أنظمة النشوء الذاتي» مثل الشعاب المرجانية والمستنقعات الملحيّة. تُظهر 
هذه الأنظمة العضويّة اعتمادًا على ردود الفعل الإيجابية التي تخلق وتحافظ 
على هيكلها وتنظيمها وإنتاجيتها التي يمكن SI‏ بها- وهي نفس ردود الفعل 
التي» على نطاق أوسع, أدّت في النهاية إلى تطؤر الحالة البشرية. إنها أفضل أنظمة 
النماذج المتاحة لاختبار فرضية جايا وفي النهاية القدرة على التنبؤ بتطؤر الكائنات 
المعرفية, أي حتى يمكن اختبار الفرضية نفسها مقابل الحياة على الكواكب الأخرى. 


المستنقعات الملحيّة: دراسة حالة في الاعتماد المتبادل 
والتنظيم الذاتي 

ستثمرثُ الكثير من مسيرق المهنية في النظر إلى أنظمة بيئية محدّدة وفحص 
تأثير القوى القوية غير المعروفة على ASL‏ والتوازن بين العمليات التنافُسيّة 
والتعاونية التي تدور داخلها. في أوائل سنوات العقد 1980 عملت على التفاعلات 
الإيجابية المتبادلة بين بلح البحر في المستنقعات الملحية لنيو إنجلاند وسرطان 
البحر العازف» وهي LEW‏ أشعر أنها 5555 مثالًا Lrg‏ وواضحًا لقوّة حلقات 
التغذية المرتدّة الإيجابية. 

عُشب الحبل المستنقعي هو p S I"‏ التأسيسي" للمستنقعات الملحيّة في غرب 
المحيط الأطلنطيء مما يعني أنها تُنشئ وتحافظ على الإطار المكاني والتبايُن في 
تنؤعات التجمُعات المجتمعية للنظام البيئي(18). والأنواع التأسيسية أو المؤسسة 
هي المسؤولة عن البنية اماد التي توفُر السكن وال مأوى والدعم للكائنات 
الحية في أي نظام بيئي. فهي تُنشن البنية التحتية البيولوجية للطبيعة. 

والدورة الحياتية لعشب الحبل GUI‏ مقيّدة من ناحية دورته الحياتية بسبب 
الجليد والعواصف» وحتى في أفضل أيامه يكون 5-38 في النيتروجين. ولكنه يرتبط 
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ببلح البحر المستنقعي» الذي يكتسب )435 عن طريق تصفية الطعام الذي لا 
يُرى إلا بالمجهر من مياه البحر وإلقاء النفايات الغنية بالنيتروجين على الجذور. 
يعيش بلح البحر في مجموعات كثيفة ويتصل بجذور عشب الحبل عن طريق 
خيوطه الجانبية الشبيهة بالأسلاك. يستجيب عشب الحبل لرواسب النيتروجين 
عن طريق إرسال الجذور إلى تجمُعات بلح البحر؛ مما يجعل بلح البحر على 
هيئة OL Ade‏ تغذية حيّة وحصنًا Liya‏ في حين أن بلح البحر نفسه (ee‏ 
من الكائنات المفترسة وحرارة الصيف المرتفعة بسبب ظل عشب الحبل. تؤدي 
هذه الحديقة التكافلية إلى GLAS‏ مستنقعات صلبة ومكتظّة بإحكام من عشب 
الحبل ال مخضّب ببلح البحر والشواطئ المحصّنة ضد التعرية وأضرار الجليد. في 
مستنقعات جورجيا المنخفضة الغنيّة بالرواسب» يلعب بلح البحر دورًا أكثر أهمية 
للتنظيم GU!‏ في المستنقعات من خلال e Soil‏ في تراكم الرواسب ونمو الشبخ 
(LSI)‏ من خلال التغذية بالترشيح. في هذه الأنظمة. يقوم بلح البحر بتصفية 
الرواسب من الماء للحصول على الغذاء وتترسب على سطح المستنقع Ja‏ 
الرواسب cr bil‏ بالمخاط الذي يتراكم ويبني ويربط الأنظمة البيئية الكاملة 
للمستنقع(19). 

ومع ذلكء في مستويات ASÍ‏ ارتفاعًاء يتوقف عشب الحبل بسبب انخفاض 
حركة المياه من خلال سبخ (ES)‏ المستنقعات cà SS‏ وتراكم ا مواد النباتية 
الميتة. هذا هو الل مكان الذي تدخل فيه السرطانات الكمانية (السرطان عازف 
الكمان) إلى المشهد. يعتمد سرطان المستنقع العازف على جذور KE‏ المستنقع 
لدعم مخابئه وعلى العشب الموجود فوق الأرض لحمايته من المفترسات. ومثل 
جيش من الجرارات» يحرث السرطان العازف رواسب المستنقعات ويعالجها 
للحصول على الغذاء؛ مما يزيد من تدفُق مياه LU)‏ والجَّزر عبر مناطق 
المستنقعات المرتفعة ويسمح للمغذيات بال مرور والتدوير. 

بالإضافة إلى إظهار التكافُل النشط الذي ii‏ النظام البيئي الذي تُنشئه 
الكائنات الحيّة وتعيش فيه بشكل متزامنء يمكن لحالات Jis‏ حالة مستنقعات 
ا مياه الملحية في أمريكا الشمالية أن تشرح أحد المكونات الأخرى للتنظيم الذاتي 
للعامم ذاتي التكوين: وهو التنظيم التراتبي الهرمي (شكل 4-1). نوقش التنظيم 
التراتبي الهرمي لأول مرة بالإشارة إلى تطور الكائن الحي منذ ثلاثين عامًا على 
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يد ليو بوس Leo Buss‏ ويبدأ هذا التنظيم بالاعتماد البسيط للاستعمار البداني 
لأي كائن حي على الهياكل أو العمليات الثانوية. ومع نشأة تلك المستعمرة أو 
تطؤرهاء تصبح أكثر تعقيدًا- لكن هذا التعقيد يعتمد على البساطة بالمقارنة 
لسابقتها(20). 

تكون الأنواع الأساسية -وهي في حالتناء عشب الحبل المائي- رائدة في الحياة 
في نظام بيئي ind‏ فعلى سبيل المثال. عند استقرارها على خط ساحلي جديد, 
يزيد عشب الحبل من ترسيب oan‏ عن طريق إبطاء «e KER‏ 335-63 
الوقت 555 ذلك إلى موطن مُستقرٌ جيد التصريف o S‏ أن تنتقل «J|‏ نباتات 
المستنقع الأخرى. من حلزونات الشواطئ المفروشة الحصى إلى السرطان SJL‏ 
وحتى مالك الحزين الأزرق GSI)‏ يؤدي التنوع النباتي المتزايد إلى زيادة التنوع 
والتعقيد داخل النظام البيئي بأكمله. يصنع التنظيم الذاتي GSI‏ هيكلًا مكانيًا 
يمكن Si‏ به لهذه العناصر, يستمد النظام من الفوضى السابقة. 


شكل 4-1: مستنقع وينجز نك في كيب كود بمدينة بورن, ولاية ماساتشوستس 
يرجع الهيكل المكاني المذهل وتنظيم المستنقعات الملحية Lie‏ إلى عملية التنظيم 
الذاتي التراتبي» والتي بدورها تكون مدفوعة بالتوازن بين التفاعلات الإيجابية 
والسلبية بين الأنواع المحلية. الصورة بكاميرا «à SU‏ 


jago] 6‏ الثاريخ الطبيعي للخضازة 


643 عالم الكمبيوتر هربرت سيمون Herbert Simon‏ مثالا توضيحيًا معروقًا 
لمثل هذه المنظومة -والتي نجدها في مجالات مختلفة من الاقتصاد إلى الذكاء 
الاصطناعي- تحت عنوان "أمثولة صانعي الساعات". في هذه الأمثولة» أو الصورة 
الرمزيةء يقوم اثنان من صانعي الساعات» هورا وتيمبوس» بصناعة ساعات رائعة 
acinis‏ تضم آلاف القطع. كان هورا يستطيع إنهاء ساعاته بشكل أسرع, وبالتالي 
يبيع المزيد منهاء بسبب تغيير بسيط في كيفية صنعها. في حين كان تمبوس يضيف 
كل قطعة على Ble‏ -وهي عملية محفوفة با مخاطر تعني أن أي خطأء كإسقاط 
ساعة مُجمّعة Lie‏ يستلزم العودة مرة أخرى لجمعها من البداية- بدلا من 
eUS‏ كان هورا يبني وحدات من عشر قطع لكل Lgi‏ هذه التجميعات الفرعية 
أتاحت لهورا زيادة التعقيد. في شكل من أشكال "التصميم المعياري" الذي انخرط 
فيه العام الطبيعي منذ البداية: عندما تطوّرّت الجزيئات ذاتية «SISA!‏ والتي 
cs o‏ روابط AYES‏ متعايشة Leo‏ في حساء ميكروبي قديم إلى خلايا مُعفّدة 
ونباتات وحيوانات ونظم بيئية وحضارات(21). 

LÉ‏ المستنقعات. التي نشآت ببطء بفعل الكائنات المستعمرة لهاء من أكثر 
النظم البيئية المحلية إنتاجية على وجه الأرض. إنها النظم البيئية التي «Se‏ 
منذ مئات الملايين من السنينء طاقةً الشمس إلى الكتلة الحيوية النباتية المتحجرة 
التي OLE‏ الثورة الصناعية في القرن الثامن عشر: الفحم. إنها Led‏ النظم البيئية 
التي أنشأت الحضارات الأولى في الأرض التي غمرتها الفيضانات بشكل متكرّر 
بين 5-9 دجلة والفرات, والمعروفة باسم الهلال الخصيب» ومستنقعات النهر 
الأصفر في الصين. في عماي المبكر افترضتٌ أن ردود Lail‏ الإيجابية» أو AL‏ 
يمكن اعتبارها مسؤولة إلى Le‏ كبير عن نجاح النظم البيئية للمستنقعات التي 
أطلقت هذه الحضارات الأولى. على نطاق gugl‏ يعتبر مثل هذا العمل iste‏ 
diay)‏ اختبار تجريبي لتحسين البيئات المتبادّلة والتكافؤ بين الأنواع» على أساس 
العمليات Lidl‏ للتنظيم الهرميء والتي بدورها LES‏ وسائل لاختبار المكونات 
الأساسية للتكافل وفرضية جايا. 

في سنوات العقد 1980 كانت دراسة التفاعلات الإيجابية تعتبر مجرّد قصص 
لطيفة عن الطبيعة» وليست نظرات فاحصة إلى مُحركات التنظيم GIS)‏ للكوكب. 
سواء كنت تقرأ عن النمل الأبيض الذي يحتاج الى ميكروبات لهضم السليلوز 
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الخشبي» والذي لا يستطيع النمل الأبيض معالجته بمفرده. أو نمل دان جانزن" 
الاستوائي الذي يحمي أشجار الأكاسيا مقابل مكافأة من رحيق السكر. أو التطؤر 
المشترك للفراشات والنباتات التي درسها بول إيرليك Paul Ehrlich‏ وبيتر ah‏ 
Peter Raven‏ قليلون رأوا في هذه القصص القواعد العامة التي من شأنها تغيير 
النظرية البيئية. لقد كانت استثناءات لقواعد المنافسة والافتراس التي كانت 
مألوفة أكثر لعلماء البيئة وأنصار التطور الذين نشؤوا في مناخ الحرب الباردة(22). 

ds‏ حين تظل فرضيّة جايا مترابطة بسبب عدم وجود التطبيق العملي 
السابق نتيجة أن لدينا LSS‏ واحدًا فقط, تتكرّر e SI‏ البيئية Aw‏ على 
الأنواع المؤسسة في جميع أنحاء العالم. وقد أعطى هذا للعلماء AIS}‏ اختبار 
ما إذا كانت الأشجار في الغابات الاستوائية والمعتدلة تعدل مناخاتها المحلية نحو 
إنتاجية واستقرار أكبر "REN dee‏ على سبيل JU‏ أو كيف يمكن أن Las‏ 
علاقة LSU‏ بين الشُرّكاء من المرجان والطحالب بحيث يمكنها بناء والحفاظ 
على» أنظمة الشعاب المرجانية المتنؤعة والمكتفية ذاتيًا. هكن لمثل هذا العمل 
أن يساعدنا في فهم كيفية أن الادُعاءات الأساسية )12,4 à‏ جايا -تاريخنا sed‏ 
والغني من التطور المشترك المبني على الاعتماد المتبادّل- هكن أن تكون مستمرةٌ 

حتى اليوم(23). 


الميكروبات والإنسانيّة 

كل شيء. من الخلايا حقيقيّة النواة والمستنقعات الملحيّة في نيو إنجلاند 
هكذا نضع نظرياتناء كل شيء في الأرض بأكملهاء Fire‏ على تكوين وتعاون عناصر 
مختلفة. قد نكون مستعدّين لقبول وجهة النظر هذه للحياة والتطور دون 
الكثير من المناقشة؛ لأننا كنا gigs‏ بشكل متزايد لفهم المخاطر التي يتعرّض 
لها النظام البيئي عندما fod‏ أحد الأنواع على الانقراض من خلال الحصاد 
by abl‏ على سبيل المثال. ومع ذلك» من أجل دراسة التاريخ الطبيعي للحضارة 


)1( دان جانزن Dan Janzen‏ عام أمريي مُختصٌ بالبيئة التطؤريّة والحفاظ على البيئة وأحد مؤشسي منطفة 
الحفاظ على التراث البيني في Ule‏ والذي يعتبر أقدم وأكبر مشروع لاستصلاح واستعادة الموائل في العالم, وأكثرها 
نجاحًا. [المترجمة] 
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بشكل صحيح» يجب أن نخطو خطوة أبعد ونعترف بأن الجنس البشري هو في 
1o‏ ذاته مجموعة LUIS‏ نحن» مثل النظم البيئية وديدان الأرضء موجودون 
بسبب تعاون الأنواع التي ليست Lis‏ والأهم من US‏ نحن موجودون بسبب 
علاقتنا التكافلية مع عام الميكروبات. 

خلال العقد الماضي فقط بدأنا نفهم الدور الأساسي البارز الذي لعبته 
الميكروبات» وما زالت تلعبه» في استدامة الحياة على الأرض. نظرًا لقِصّر زمن 
جيل الميكروبات (تتكاثر بسرعة؛ مما يخلق فرصًا كثيرة متكرّرة لتصبح الضغوط 
d‏ سارية المفعول)» الميكروبات d bs‏ جيدًا مع بيئاتها وتُشكل أنظمة 
دفاع تطوريّة للحماية من التهديدات من جميع النباتات والحيوانات متعدّدة 
الخلاياء Le‏ في ذلك الإنسان. وفوق eUS‏ ترتبط الفقاريات بتريليونات الميكروبات» 
التي يسكن معظمها في الجهاز الهضميء والتي تلعب BY ls]‏ بثمن في 
تطوير وأداء مضيفيهاء وعلى وجه الخصوص في الهضم والدفاع. لقد OS‏ جميع 
الكائنات مُتعدّدة الخلايا ee LÉS bsg)‏ مجموعات الميكروبات التي تسكنهاء 
والتي يشار إليها مجتَمِعَة باسم "الميكروبيوم" الخاص بكل كائن. تؤثر الميكروبات 
على الصحة العامة» ومقاومة الأمراضء وكفاءة التمثيل الغذائي لمضيّفيهاء وهي 
مضبوطة ssh‏ مع الأنواع وبين ساكنات الأنواع. وبالتاليء يمكن وينبغي اعتبار 
جميع الكائنات متعددة الخلايا Lip GLI‏ فائقة التطورء لها روابط LBS‏ 
مشتركة مع ميكروباتها(24). فا ميكروبات هي الحاملة والداعمة للحياةء وهي 
في نفس الوقت ST‏ الأغطار e$ all‏ 33 هذه الحياة والحياة البكرية ليست 
استثناة من ذلك(25). : 

منذ زمن مبكر die‏ عندما قادت الميكروبات الطريق لظهور الخلايا المعقدة 
«Jal‏ ارتبطت بتنوع الحياة في علاقات 18653 d‏ وعدائية مختلفة. في البشرء تشكّل 
الميكروبات 90 في المائة من خلايا الأمعاء الغليظة. ويتحكُم ميكروبيوم الأمعاء 
البشرية في العديد من المسارات الحاسمة لعملية التمثيل الغذائي للإنسان. حتى 
أن LI‏ الحديثة تشير إلى أن الزائدة الدودية في البشرء التي ساد الاعتقاد طويكًا 
بأنها عضو أثريٌّ عديم الفائدةء يعمل في الواقع كمخزنٍ pal‏ أو مستودع لبكتيريا 
الأمعاء الهامّة. بعد أن gdb‏ مرض الجهاز الهضمي مثل الدوسنتاريا إلى استنفاد 
الميكرويات اللازمة Ly‏ على سبيل المثالء هكن للملحق إعادة ملء أجهزتنا 
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الهضمية بهذه الميكروبات. لا 3 وأن الدوسنتاريا الشديدة كانت شائعةٌ للغاية 
بين أسلافنا؛ عندما وسّعوا نطاقاتهم الجغرافية bs‏ 195 وجباتهم الغذائية. فكان 
لا 35 أن يواجهوا العديد من التهديدات الجديدة لمجموعات الميكروبيوم الخاصة 
بهم(26). 

لقد استغرقنا وقنّا طويلًا حتى نلاحظ الآثار الإيجابية لشركائنا الميكروبيين. بدأ 
البحث في هذا الاعتماد المتبادل لأول مرة منذ قرن من الزمان عندما فاز إيليا 
إيليتش ميتشنيكوف lya Ilyich Mechnikov‏ وبول إيرليك Paul Ehrlich‏ بجائرة 
نوبل عام 1908 في الطب أو علم وظائف الأعضاء؛ لاكتشافهما الاعتماد المتبادل 
بين الإنسان والميكروبات. قبل oglas‏ كان اكتشاف باستور للحياة الميكروبية 
متوافِقًا بسهولة مع نظرية الجراثيم المتعلّقة بالأمراض في القرن الماضي» والتي تم 
Lys‏ شيطنة الميكروبات Lible‏ باعتبارها تهديداتٍ ومخاطرٌ على صحّة الإنسان. 
هذه الرابطة, التي لا تزال مؤثّرة وتتوسّع, 3.18 لعدة قرون GI‏ حركة لتوضيح 
أهمية الميكروبات لصحة الإنسان. حتى وقت قريب نسبيًا. كان مصفُفو الشعر 
LG RSI‏ ودفاعًا عن الفوائد الميكروبية من أطبّاء الأسرة. واليوم» تعطّلّت عملية 
البحث هذه بسبب نجاحات الطب الحديث» وهي نجاحات BL‏ تهديدات في 
نفس الوقت» GV‏ الوجود الشامل للمضادات الحيوية قد أحدث SUS‏ في توازننا 
بين الميكروبات الجيدة والسيئة. 

ومع «LIS‏ فإن استخدام الميكروبات البشرية كأدوات للعلاج أدى إلى نهضة 
في الطب الحديث. تُظهر الأبحاث المعاصرة. على سبيل المثالء أن بكتيريا الأمعاء 
تصنع فيتامينات B7‏ و 812 Ks‏ والتي تساعد على حماية أجسامنا من أمراض 
تتراوح من مرض GLAU‏ إلى السرطانات إلى مرض الزهايمر(27). كثير من قوة 
الميكروبات glo‏ من قدرتها على التكاثر خلال "نقل الجينات العمودي ". وهو 
شكل من أشكال التكاثر أسرع بكثير من طريقة تكاثر الخلايا النباتية والحيوانية. 
هذا نحها القدرة على التطور بسرعة بالمقارنة بتغيّر النظم البيئية. علاوة على 
ذلك يمكن للميكروبات نقل الجينات مباشرةٌ دون 1353 جنسي عن طريق 
الاندماج بين الأفراد. يسمح هذا النقل الجيني "الأفقي" أو "الجانبي" للميكروبات 
بالعمل كشبكات للمناعة والتحمُل؛ مما يجعلها cal‏ حليف bos LJ‏ الدفاع 
الأول في مكافحة الأمراض. 
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إن هذا العالم غير المرئي الذي يعيش داخلنا هو الذي يتطنّب Ube‏ إعادة 
تعريف البشر ليس ككائنات Lis‏ متميّزة. بل ككائنات فائقة تكافليّة تعتمد في 
عملية التمثيل الغذائي بشكل وثيق على العمليات الميكروبية. نحن مجموعة 
منسّقة من الخلايا التي هي في Le‏ ذاتها نتاج العلاقات التكافلية الحيوية, 
تعيش على كوكب هو نفسه e raa‏ بيولوجيا من خلال الموائل والكائنات الحية 
الموجودة فيه. نحن لسنا كائنات siis s‏ نحن بالأحرى نتيجة علاقات Ailes‏ 
وتعاونات لا حصر لها. وكما قال والت ويتمان بتعبير بليغ: "إنني e$‏ أحتوي 
على حشود"(28). 
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الفصل الثاني 
الحياة في الشلسلة alisi‏ 


في الجدول الزمني للجنس البشري. d só‏ الحضارة ظاهرةً حديثة العهد. فقد 
تطوّر البشر الأوائل منذ 2 مليون إلى 2.5 مليون سنة وانتشروا في جميع أنحاء 
العالم ite‏ 200 ألف عام فقط. وقبل 40 ألف عام فقطء وقف الهوموسابينسء أو 
الإنسان العاقل» وحده كآخر الأنواع البشرية المتبقّية على الأرضء bs‏ تظهر الحياة 
المستقرّة والمعتمدة على الزراعة» والتي نعتبرها SLFS‏ الأولى ل "الحضارة"» إلا 
منذ حوالي 8,000 عام. فالحضارة -حيث أصبح نوعٌ واحد هو الأكثر هيمنة على 
هذا الكوكب- هي ومضة خاطفة في عمر الحياة على كوكب الأرضء قوية بشكل 
حيويء وسريعة التطؤر بشكل مذهلء ومراهقة بشكل مخيف. ماذا حدث في 
تاريخ الإنسان العاقل وأسلافنا من البشر قبل الحضارة؟ ما الذي حدث كي يُخلّق 
العالم الذي نعرفه اليوم؟ كيف كانت بداياتنا LÉSI‏ وتطورنا المشترك مع 
الكائنات الحية الأخرى على الأرض» صغيرها وكبيرهاء مَن GIF‏ العام CM‏ 
Glg Lig‏ التنظيم والقابل StU‏ الذي نحكمه اليوم؟ 


53 | الثاريخ الظبيعي للخضارة‎ jog 


عندما ES‏ طالبًا بالدراسات العليا عام 1978 كان من حُسن حظي 
الانضمام إلى ٠ "AS‏ عالم الأحياء التطؤريّة lye‏ أو جاريء» فيرميج Geerat‏ 
Vermeij‏ في رحلة استكشافية للإبحار حول بابوا بغينيا الجديدة وإريان ble‏ على 
متن السفينة ألفا هليكس» سفينة أبحاث المؤسسة القومية الأمريكية للعلوم. 
كانت رحلتنا بمثابة نهاية لعصر ما؛ لأن ألفا هليكس كانت الأخيرة من أسطول 
مؤْسّسة NSF‏ (المؤسسة القومية الأمريكية للعلوم) المخصّص لاستكشاف البيولوجيا 
التطؤريّة والبيئية. وكانت هذه رحلتها الأخيرة. 

جاري Lily‏ وقد انضمٌ إلينا القانمون على الأسماك والقشريات من Rss‏ 
سميثسونيان ومعهد سكريبس لعلوم المحيطات. LES‏ نختبر فكرة أن الافتراس 
الذي تقوم به السرطانات والأسماك التي تكسر القواقع قد Sl‏ على تطور 
التنوع البنيوي لقواقع الحلزون البحرية. في كل مساءء US‏ نقوم مسح المخططات 
والخرائط ونقرر أين نستيقظ في الصباح لقضاء اليوم في جمع وتسجيل قواقع 
غينيا الجديدة التي أصابها المفترس ونقوم بإصلاحهاء وظللنا نكرر العملية على 
مدى شهرين تقريبًا. استخدمنا السرطانات الناسكة لجمع قواقعنا؛ لأن السرطانات 
الناسكة تعتمد على قواقع الحلزون الفارغة كمأوى؛ مما يجعلها أشبه بالموظف 
المثالي للقيام بهذا الدور. 

كان الساحل الشرقي لغينيا الجديدة غيرَ مأهول بالسكان إلى Le‏ كبير يسبب 
غابة المنجروف الكثيفة والخطيرة (ويسمُونها المانجل ("the mangle”‏ وم 35 
أي شخص لمدة أسبوع تقريبًا أثناء السفر لمئات الأميال على سواحلها. كانت 
من آخر الأماكن المعزولة Lie‏ على وجه الأرض» وقد جذبت الاهتمام الدولي 
في سنوات العقد 1960 بسبب اختفاء مايكل نجل نيلسون روكفلر. وانتتشرت 
القصص والشائعات, التي لا يوجد أي دليل عليها على الإطلاق» عن أن مايكل 
JS‏ وأكله آكِلُو لحوم البشر, رجال LSLE‏ من بين أكثر من سبعمائة مجموعة 
من السكان الأصليين الذين كانوا يعيشون في تلك المنطقة, والتي لم تكن IÍ‏ 
كثيرا من ولاية كاليفورنيا. لم تكن الشائعات Ans‏ فقط على جاذبيتها أو Lal‏ 
مُحاطة بهالة من الغرابة: كان الاتصال البشري GLA‏ بين قبائل غينيا الجديدة 
شائعًا لدرجة أنه أصبح من الطقوس ال معتادة في أحداث يومية تخلو من القتال: 
فقد كان المحاربون يواجهون محاربي الأعداء على الحدود الإقليمية» حيث كانوا 
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يتركون دروعهم ويمارسون أعمالهم اليوميةء فقط لكي يعودوا ويستعيدوا دروعهم 
في نهاية اليوم» مكتفين بتهديدات احتفالية لجيرانهم مرة أخرى. 

من سفينة ألفا هليكس. أخذنا قوارب صغيرة من طراز بوسطن ويلار إلى 
الشاطئ لجمع القواقع التي تسكنها الرخويات والسرطان الناسك» مع مراقبة 
طوال الوقت للتماسيح الزاحفة التي LIE‏ ما GRE jig‏ تمساح ال مياه المالحة 
الأم- أحد الحيوانات المفترسة الكبيرة القليلة, مثل الدببة القطبية وأسماك القرش 
البيضاء الكبيرة» التي تعتبر البشر فريسة. في أحد MLV‏ ونحن نقوم بالتجميع في 
صمت وبالقرب من بعضنا البعض - USs‏ قد رأينا أحد هذه التماسيح في وقت 
سابق من ذلك اليوم - رأينا à‏ يتحرك على diua‏ ويقترب Eo‏ ببطء. أخيا 
Lal,‏ المصدر: أحد القوارب الممتدّة الكبيرة بطول خمسين قدمًا )15 (Ics‏ وعلى 
متنه عائلة من السكان المحليين. كان Lile Sy za‏ من الطراز الهندي الباسيفيكي 
القديم يضم ثلاثة أجيال من عائلة واحدة. من ÅA‏ إلى الطفلين وكلبهم» وقد 
تغطّت أجسامهم جميعًا بالوشوم Saca‏ من الملابس. 

ورغم Lil‏ لم نستطع فهم لغتهم -ولا حتى جاريء الذي نشأ في هولندا 
وكان بإمكانه التحدّث بخمس لغات على الأقل بطلاقة- فقد أقنعناهم بطريقة 
ما بالعودة معنا إلى السفينة العاطلة» حيث كان مُترجمنا. وم ghiu‏ هو أيضًا 
oll‏ مع العائلة. ولكن بحلول اليوم الثاني Le‏ جاري eai‏ كانت غينيا 
الجديدة مُستَعمَرَةً هولندية لقرون حتى عام 1975( قبل زيارتنا ببضع سنوات 
dads‏ وتمكُن جاري من العثور على ما يكفي من اللغة الهولندية التي cells‏ 
ie aii‏ واستخدمها لكسر حاجز الاتصال. علمنا BUS Cal‏ الغربيّين الذين 
رأتهم الأسرة على LLY!‏ وأن هذه العائلة كانت تمارس القنص والجمع؛ وتعيش 
بالطريقة التي عاشها البشر لآلاف السنين. 

أخبرونا أنهم يقضون اليوم في الصيد في مناطق المنجروف dale LJ‏ لكن في 
المساء كانوا يطهون الطعام وينامون بعيدًا عن الشاطئ cial‏ تماسيح المياه 
المالحة. كانوا يستخدمون الأدوات الحجرية وا معدنيةء وكانوا يسافرون Bb‏ واحدة 
خلال الشهر القمري بطول الساحل للزيارةء والتجارة, والاحتفال مع عائلتهم 
الممتدّة. كانت هذه العائلة لا تزال جزءًا من سلسلة الغذاء» وكان روتينهم 
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اليومي وانتشارهم محكومًا بالحيوانات المفترسة. علْمَّتني مثل هذه التجربة مدى 
عدم استقرار هيمنتنا على الأرضء ومدى ارتباطنا الوثيق «sel lb‏ ومدى تطور 
الحياة المستقرة والمتحضّرة التي نأخذها الآن كأمر el A‏ كيف حدث أن أشباه 
tal‏ وهم أجناسٌ ضعيفة Las‏ جزءً! Y‏ يتجزأ من سلسلة الغذاء يعيشون 
تحت رحمة الحيوانات المفترسة والظروف ll‏ 1 4 القمعية في Oliy‏ يلوذون 
بهاء أصبحوا هم النوع الذي يتحكّم OI‏ دون منافسة من أي نوع آخرء في 
سلاسل الغذاء التي تتحكّم في الحياة كلها؟ والأهم من ALIS‏ ماذا يعني أن تقوم 
عدسة التاريخ الطبيعي -التي نستخدمها- بوصف تطور الحضارة ليس كخيار أو 
مصادفة. ولكن كمصير تطوري؟ 


éa‏ البشر 

الواقع أن نفس العمليات التي OST‏ بيولوچيًا إلى خلق تنؤع الحياة على 
الكوكب» من الميكروبات إلى الرخويات والتماسيح وأشجار المنجروفء LAJ oS‏ 
إلى تطوير التقنيات الحاسمة في ارتقاء البشر لأعلى السلسلة الغذائيةء وكما «S‏ 
في الإفلات منها. اختيرت هذه العمليات في البشر GI‏ لهم من أدمغة x SÍ‏ وقدرة 
معرفية ليس فقط من أجل البقاء على قيد الحياةء ولكن أيضًا من أجل النجاح 
والازدهار. نتيجة سلسلة من ردود الفعل الإيجابيةء انحدرت السلالات البشرية 
من القردة الجنوبية (Australopithecine)‏ الرئيسيات IS‏ الأدمغة الكبيرة التي 
cles‏ عن أنماط الحياة الدفاعية الشجرية للقِرّدّة الأخرى Lata‏ بقدمين تقفان 
بالكامل على أرض صلبة. طوّر البشر LAI‏ منذ أكثر من مليوني pls‏ تقنية 
الأدوات الحجرية» مثل الفؤوس اليدوية ورؤوس الرماح ذات الحواف المشحوذة أو 
d Sall‏ عن عمد. لاستخدامها بالأيدي التي تحرّرّت Uus‏ من الفروع أو المشي 
على أربع(29). كان أسلاقنا الأكثر أهمية, الهومو أريكتوس أو الإنسان المنتصب» 
مبتكرين بشكل خاص؛ مما أضاف إلى مهارتهم ترويص النار, والتي أثبتت Lal‏ 
أحد أهم نقاط التحؤل في تاريخ البشرية والأرض. هذه الخطوة استهلّت خروجنا 
من قائمة السلسلة الغذائية Sig‏ إلى تنظيم العلاقات الاجتماعية البشرية حول 
موقد الأسرة؛ مما دفع تطؤرٌ الحضارة. 
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رغم أن التوقيت لا يزال HE‏ موكد فقد أظهرت IY!‏ الجينية والأحفورية 
مجتمعة أن الإنسان الحديث تَطوّر في الساقانا الإفريقية من أنواع مثل الإنسان 
المنتصب وغيره(30). حدث هذا التطور إلى جانب نفس مسارات ردود الفعل 
الإيجابية والتعاون والنشوء الذاتي. ولكن في حين تضمّنَ تطؤر الحياة dices‏ 
العمليات الفيزيائية إلى عمليات بيولوجية. فإن GIS‏ الجنس البشري أضاف 
العمليات الثقافية أيضًاء. أصبحت هذه العمليات Likes‏ ومتطؤرة ومثالية بنفس 
الطريقة التي تتطور بها النظم البيئية. تتضمّن بعض العوامل المبكرة في تكوين 
الإنسان الذي نعرفه اليوم والتي Codes‏ جميعها مع بعضها البعض في نظام 
من التعقيد المتزايد. Cotas‏ صناعة الأدوات» والنارء والقنص التعاونيء والتجارة, 
بالإضافة إلى التأثيرات المتكرّرة لهذه الأنشطة على جسم الإنسان وعقله. 

كان استخدام الأدوات للصيد واقتناء الأحجار ذات الجودة العالية عواملّ 
igsi‏ هامّة في LAS‏ أصبح أسلافنا المفترسون RIV‏ هَيِمَنَةٌ على وجه الأرض» 
لکن أصولهم جاءت من تغيّر بيولوجي في القدرة الحركية لدى الرئيسيات. لقد 
أبقى العيش في الأشجار أسلاقنا منذ ما قبل أشبه البشرء أو الهومينيد في مأمن 
من الحيوانات المفترسة الأرضية (ومن المحتمل أن يُفسّر ذلك خوفنا الشامل 
من الثعابين). لكن المشي على قدمين غيّر بشكل كبير نظرة أسلافنا. على سبيل 
المثالء كان المشي على قدمين HST‏ كفاءة من المشي على qua)‏ وهي الوضعية 
المصمّمة glu‏ الأشجار. استفاد الهومينيد, مثل الأسترالوبيثين أو القرد الجنوبي» 
أول نوع بشري» من الأيدي بشكلٍ خاصٌء بعد أن تحرّرّت هذه الأيدي ikl‏ 
على قدمين» فطوّروا إشارات التواصل ومهارات صنع الأدوات. والحق أن التواصل 
بإشارات اليد البشرية المنتشرة Cable‏ لا تزال هي الدليل القاطع حتى يومنا 
هذاء كما يمكننا أن نرى في أي شارع مزدحم. وبالنسبة للأدوات» استخدم البشر 
في البداية شظايا صخرية بسيطة أو صخورًا Id‏ حواف Lo‏ لسحق واستخراج 
النخاع الغني بالبروتين س عظام الفريسة المهجورة وتعلموا بشكل JL‏ نبش 
الفضلات بمهارة. كان valeat‏ من LÉI‏ خطوة وسيطة نحو أن يصبحوا guste‏ 
ممتازین» وسرعان ما أصبحوا ss‏ كما بدؤوا Wek‏ في شحذ أو تشذيب حواف 
الحجر الموجود في بيئتهم ال محليةء وتحسين أسلحتهم؛ وبالتالي تزايَدَت فرصهم في 
قنص الفريسة بأنفسهم. ومن خلال مهارات الصيد الجماعي التعاوني بتوجيه من 
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عقولهم المتنامية» Ig Ke‏ من الاعتماد على ما هو أكثر من أسلوب القوة الوحشية 
للأسود 25g‏ والتماسيح» في سعيهم للوصول إلى أعلى مكانة بين المفترسات(31). 

في ذات الوقت, Gil‏ التّحؤل إلى قنّاصين إلى تغيير فسيولوجيا الإنسان في حلقة 
ردود الفعل المتكررة بإحكام. فعندما أصبح البشر قنّاصينء تضخّمّت أطرافهم 
الخلفيةء وقَصُرّت أصابع PAA‏ وتغيّر التنفُس لزيادة سرعة العدو والقدرة على 
Lisl‏ لمسافات طويلة. Sd)‏ فقدان الفراء وتطؤر 33.31 العرقية إلى زيادة قدرة 
جسم الإنسان على تبريد نفسه. بينما OS)‏ زيادة مرونة الكتف والخصر والذراع 
إلى تحسين الكفاءة البشرية بشكل كبير باستخدام الأسلحة التي تحتاج إلى SAH)‏ 
Jio‏ الرماح. كانت هذه المجموعة من سمات الصيد مثابة المكافأة التدريجية 
والتراكمية للقنص الناجح الذي Fe‏ عبر جينات أسلافنا الذين M A‏ تغذية جيدة 
وكانوا ناجحين في التكاثر(32). 

ومع ذلك فإن كفاءة الصيد وخلق الأدوات -نظرية "الإنسان القنّاص" لا 
تُفسّر وحدها الفصل بين الإنسان العاقل وأسلافه الرئيسيين. كان GAS‏ البشر 
الأوائبل de SS‏ كبيرة وأسنان حادّة Lads’‏ لسحق البذور الصلبة ومضغ الطعام 
لعدة أيام» وهو ما كان عليهم فعله لهضم الخضروات واللحوم النيئة. علاوة على 
ذلكء كان لدى أسلافنا الرئيسيين بطون مستديرة n ais‏ لأجهزة الهضم الواسعة 
اللازمة لتحطيم وهضم نظامهم الغذافي. Si‏ التحؤل إلى المشي على القدمين إلى 
زيادة كفاءة استخدام الهومينيد للطاقة على الأرض» ولكن ترويض الهومو 
أريكتوس (الإنسان المتتصب) للنار هو الذي زاد من استهلاكنا للطاقة ومن من 
قيام الثورة المعرفية التي OE‏ البشرية وغيّرت كوكبنا (الشكل 1-2). 
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شكل 1-2: تشكيل بنية الإنسان بمرور الوقت. من اليسار إلى اليمين: الهومينيد 
الشجري بأطراف طويلة Glad‏ الأشجار؛ ثم هومينيد منتصب يسكن الأرض وله 
أطراف أقصرء ولكن مع شجاعة كبيرة لمعالجة الطعام النيئ؛ بعد اختراع الطهي» 
الذي أدى إلى الاستعانة بمصادر خارجية لتحسين عملية الهضم وزيادة الطاقة 
المستمدّة من الطعام» أصبح الهومينيد الحديث gian‏ ببنية نحيلة وأدمغة كبيرة 
وأطراف تستطيع الجري والرمي. اعتمد الرسم على مصادر المجال العام. 


يعتبر ترويض النار من العلامات الهامّة للغاية في تاريخ البشرية؛ لأنه جعل 
الطهي بالحرارة wily «Las‏ إلى الاستعانة مصادر خارجية للمساعدة في عملية 
هضم الطعام التي تكنّف المزيد من الطاقة لإشعال حفر الوقود. وكما افترض 
ريتشارد رانجهام Richard Wrangham‏ من جامعة هارقارد. أن الطبخ هو الذي 
فصل البشر عن الرئيسيّات(33). Jolas‏ رانجهام: اعتمادًا على علم الآثارء وعلم 
وظائف الأعضاء البشرية» والتاريخ الطبيعي» وعلوم التغذية: بأن الطهي بدأ منذ 
أكثر من ele Goulo‏ وأن من المهم للغاية أنناء بدلا من تسمية أنفسنا بتواضع 
"القردة "LL‏ فإن الأكثر GIA.‏ نستخدم تعبير "القردة الطباخة". 

أعطى الطبخ LOL‏ للبشر الأوائل فوائِدَ لا حصر لها على أسلافهم. يعمل 
الطهي على تليين اللحوم والخضروات» وبالتالي LB‏ من UST‏ الأسنان, ويُفكّك 
الروابط الكيميائية والجدران الخلوية التي تحافظ على هذه الأطعمة سليمة, 
مما يزيد بشكل كبير من قيمة الطاقة في الطعام ويسهل عملية التمثيل Sis)‏ 
واستخدام الطهي يفيد العقول أكثر من ghil‏ والطعام المطبوخ الذي ينتج 
بدوره الطاقة ويع رز الاختيار للإدراك. كما JAK‏ الطهي LEI‏ من الأمراض 
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والوفيات عن طريق إزالة السموم من الطعام ونزع أسلحته الدفاعية الهيكلية 
والكيميائية وعن طريق قتل الطفيليات ومُسبّبات الأمراضء Jota‏ الديدان 
الشريطية والميكروبات AL)‏ 

حتى اليوم» تكشف دراسات الأنظمة الغذائية النيّئة في كثير من الأحيان 
Lil‏ طورنا اعتمادًا إلزاميًا على الطعام المطبوخ» وعلى اللحوم المطبوخة على وجه 
الخصوص. البشر الذين يختارون, لأسباب صحية أو أخلاقية, أن يقتصر طعامهم 
على أطعمة 125 قد يصابون "حرفيًا" بالعٌقم, كما تُظهر الدراسات التجريبية 
والارتباطية لعلم التغذية. والوجبات الغذائية à PI‏ مثل الأنظمة الغذائية 
مُنخَفِضَّة السُعرات الحرارية التي LE‏ لإطالة العمرء تجعل الممارسين لهذه 
الحميات يعانون من أعراض نقص الطاقة المزمن. بالنسبة tok‏ الأطعمة النيّئة, 
تحدث هذه المتلازمة لأن طهي الطعام يعالج الطعام» Liig‏ من تكلفة التمثيل 
الغذائي لعملية الهضم. بالنسبة Blas)‏ التغذية منخفضة الشعرات الحرارية 
ومرضى فقدان الشهية العصبيء فإن نقص الطاقة المزمن يحدث ببساطة نتيجة 
لانخفاض تناول الطاقة. يتسبّب نقص الطاقة المزمن في فقدان كل من الرجال 
والنساء للرغبة الجنسية, أو الدافع الجنسيء وتخاطر النساء GU)‏ يتناولن الوجبات 
الغذائية النيّئة بفقدان الدورة الشهزية» وربما الإصابة بالعقم بمرور الوقت. لقد 
تطؤر البشر على وجه التحديد لأكل نظام غذائي مطبوخ كما تطوّرّت الطيور 
sth‏ لاحتساء رحيق الزهور والأبقار لتجترٌ العشب. فبدون عملية الطهيء 
سيكون العديد من الأطعمة الأساسية. بدءًا من الدرنات الصلبة مثل البطاطس» 
إلى بعض النباتات العشبية مثل القمح» إلى الفاكهة مثل فاكهة الخبز غير عمليّة, 
بل يكاد يكون من المستحيل Last‏ في بعض الحالات. لقد غير bl‏ من 
ass Linge‏ إمكانياتنا العالمية(34). 

لقد دفع الطبخ البشرية إلى السير في طريق نحو الحضارة, às‏ النهاية إلى 
الهيمنة النهائية على الأرض(35). أتاح المزيد من الطعام بنوعية أفضل الحفاظ 
المستمرٌ على أدمغتنا المتنامية؛ نظرًا لأن الأدمغة. حتى OVI‏ هي إلى LS‏ بعيد 
العضوٌ الأكثر LASS‏ من حيث الطاقة لدى الفقاريات. ولأن الصيد يتطلّب تقنية * 
وأدوات. كانت الأدمغة AST‏ أهمية من العضلات من أجل بقاء هذا القرد 
الصغير الذي يسير على قدمين. إن صيد الحيوانات SY!‏ والأقوى والدفاع عن 
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النفس أمامها SLs Goths‏ ودهاءً بالإضافة إلى سلوكيات مُنسّقة مثل التخطيط 
والتواصل. 

يدعٌم Jone‏ الحفريات هذا المنطقّ بشكل holia‏ حيث يكشف عن ردود 
Lad‏ إيجابية قوية بين الوصول إلى اللحوم المطبوخة المليئة بالطاقة والتي غذت 
نمو الدماغ والابتكارات التكنولوجية التي زادت من كفاءة الصيد. وهكذا انفصل 
الهومو سابينس أو الإنسان العاقل (homo sapiens)‏ عن أسلافه الهومينيد من 
خلال مضاعفة حجم الدماغ والضبط الجيد لأدواتهم وأسلحتهم. بدأ البشر 
الأوائل في ترقيق أدواتهم الصخرية لتكون مشحوذة, وسرعان ما لاحظوا أن 
الصخور البركانيةء التي تُسخْنها الحمم البركانية من قلب الأرض» تتشظى بسهولة 
إلى رقائق» ويمكن تشكيلها بشفرات حادة كالموس. أصبحت صخور الكوارتز 
والأوبسيديان والفلنت مرتفعة القيمة بفضل الأطراف الحادة التي يمكن صنعها 
منها. كانت LE)‏ نادرة doles dias‏ ما توجد على طول حدود نفس الصفائح 
التكتونية التي يُفترض أنها OSÍ‏ إلى نشأة الحياة العضوية ذاتها. أصبحت القدرة 
على العثور على هذه المعادن القيمة مهارةً oulo‏ لدى البشر الأوائل لتحسين 
الفؤوس والحراب» والمخارز والإبر» وسنانير dual‏ والأقواس والسهام لصيد الطيور 
أثناء الطيران(36). 

ولدت طرق التجارة التعاونية الأولى نتيجة حلقات ردود الفعل الإيجابية بين 
Lyall‏ التعاونيء وزيادة حجم الدماغ, وتطوير التقنيات» وكل ذلك مدفوع بالأنظمة 
الغذائية الجديدة التي أتاحها الطهي. ظهرت شبكات LG‏ لتلبية الحاجة إلى 
الصخور البركانية والسيليكا القابلة للتشغيل؛ ممًا Gal‏ إلى ربط مجموعات من 
البشر الأوائل عبر النطاقات المكانية الإقليمية والقارية. على سبيل «JUS‏ المصادر 
ALS!‏ من الحجر الكوارتز والأوبسيديان والفلنت في الشرق الأوسط CLS‏ طريقها 
إلى المناطق الجبلية لتلك المناطق المعروفة الآن باليونان وقبرص وإيطاليا. عُثر على 
قطع محفورة من حجر ال مغرة(1) -أحد الأحجار الأولى التي اكتسبت قيمة لما 
تحتوي عليه من أصباغ- في رسوم عمرها 75,000 عام في كهوف جنوب إفريقياء 
مثل كهف بلومبوس Blombos‏ ومنذ حوالي 40,000 عام }55 كهف لاسكو 


)1( المغرة ochre‏ حجر pas‏ منه صبعٌ أحمر 8 LIE S uas‏ 0352 من مزيج من أكسيد الحديديك والرمال 
أو الطين. [المترجمة] 
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Lascaux‏ الفرنسي الشهير برسوم لحيوانات تعود إلى pas‏ البلستوسين والمنقرضة 
منذ فترة طويلةء باستخدام أصباغ مغرة محلية وأصباغ معدنية أخرى لصنع 
ألوان وظلال مختلفة. كان عمال المناجم الأوائل في العصر الحجري يبحثون على 
الأرجح عن هذه الأصباغ, ثم انتشرت المواد والتكنولوجيا عبر التواصل البشري. 
يشير التحليل GLa!‏ المعاصر إلى أن شبكات التجارة هذه Col zal‏ لآلاف الأميال 
من مصادرهاء وكانت تعمل من خلال انتشار طويل وبطيء بين الجيران القريبين 
وليس عبر الروابط المباشرة مع شركاء تجاريين بعيدين(37). 

منذ أكثر من عقد من الزمانء قمت بتجربة نطاق طرق التجارة هذه بشكل 
مباشر أثناء قيامي بعمل ميداني في مجال البيئة الساحلية في مُقاطعة تشوبوت في 
باتاجونيا. OS‏ أعمل في موقع مُذهل على أرض صخرية نائية مع مجموعة من 
stb‏ الأرجنتينيّينَ من جامعة سنترال باتاجونيا. فوق الشاطن c hit‏ بتجمعات 
ab‏ البحر حيث asd US‏ كانت واحدة من أكبر مستعمرات طيور البطريق 
الماجلاني في العالم: وقفت مئات من طيور البطريق تحرس جحورها في الرمال 
والتي كانت متماسكة بفضل جذور النباتات التي كانت تحميها LA‏ من الرياح 
الباتاجونية. كانت مستعمرة البطريق تدعم مستعمرة كبيرة لأسود البحر على 
جزيرة تبعد عن الشاطئ مائة متر فقط. خلال فصل الشتاء» عندما كانت طيور 
البطريق تغادر المستعمرة في رحلة صيد tei‏ ستة أشهرء وتحذو أسود البحر 
حذوهاء يبدو LS!‏ الساحلي المهجور وكأنه 5 ضخم من النمل الأبيض. يبدو 
أن ارتباط البطريق وأسد البحر يعود إلى آلاف السنينء Lb Lids‏ نراه من العظام 
شبه المتحجّرة التي عثرنا عليها ونحن نستكشف مستعمرة البطريق خلال فصل 
الشتاء» عندما كانت الجحور LE‏ عن مدن أشباح تحت الأرض. 

بعد العمل في ا موقع لمدّة cile‏ سألت gbb‏ وهو طالب دراسات LUE‏ 
أرجنتيني giang‏ بمهارات مختلفة» حيث كان GES‏ ومؤرَّخًا zub‏ وراعي أبقارء 
سألته be‏ إذا كان هناك أي دليل في المنطقة حول أنشطة الصيد القديمة. أجاب 
s bb‏ "بالطبع"» واصطحبني إلى أعلى الجسر خلف الشاطئ ليُريني سلسلة من 
الكهوف الضحلة المطِلّة على بانوراما الخط الساحلي. كانت الأمطار قد هطلت 
foe‏ بغزارة -وهو حدث نادر في صحراء باتاجونيا- مما lj‏ من فرص العثور 
على القطع الأثرية في الرمال والخجارة خارج الكهوف. وبكل ASE‏ بعد ساعة 
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من ol‏ وجدنا حوالي نصف دستة من رؤوس السهام من حجر الأوبسيديان 
Blas A‏ واثنتين من أدوات الذبح والكشط من حجر الفلنت» وشظايا كرات 
الحمم LSA‏ المكضوزة (الصضور اللمسغديرة المربوطة بتهانات الأعزمة الجلدية 
التي كان الأمريكيون الجنوبيون يستخدمونها لقنص الفريسة أثناء العدو. مثل 
اللاما وطائر الريا الذي اكتشفه داروينء وهي طيور تشبه النعام ولا تطير). 

ورغم السنوات التي أمضيئها في العمل على الخط الساحلي للموقع؛ CRS‏ 
وجهة نظري LE‏ مع هذا الاكتشاف. كانت مُستَعمَرة البطريق الكبيرة موجودة 
هناك منذ آلاف السنينء Lg‏ بالغذاء الحيوانات à rl‏ آكلّة الجيّف والمفترسة, 
مثل طيور الكركر القطبية الجنوبية. ونوارس عشب البحرء وأسود البحر قبالة 
الشاطئ. خلق هذا Lidge‏ مثاليًا للبشر القنّاصين الجامعين للتخييم خلال أشهر 
الصيف: كانت الطيور الجارحة وأسود البحر ABE‏ على طيور البطريق التي 
لاتطير؛ مما يجعلها سهلة الخطف. حتى يومنا dit‏ يمكنك المشي بسهولة 
عبر المستعمرة المأهولة. وفي مواجهة صحراء من الرمال الناعمة التي تجتاحها 
الرياح» كانت كرات بولا الزجاجية البركانية تبدو غريبة LUE‏ كما يمكن أن تكون 
الزجاجات البلاستيكية: أقرب مصدر بركاني لتلك الأدوات الحجرية» التي حملها 
الصيادون إلى الموقع منذ ألف عام على LEYI‏ يقع في جبال الأنديز الشيلية على 
ساحل المحيط الهادئ بأمريكا الجنوبيةء على بعد أكثر من أربعمائة ميل )650 
كم). 

وهكذاء بدعم من النار والطبخ» خاض الإنسان العاقل "الثورة المعرفية", 
التي يرجع تاريخها إلى ما لا يقل عن 100,000 ple‏ والتي أدت إلى القدرات 
المعرفية غير المسبوقة لهذا النوع. الصيد الجماعي التعاوني والتكنولوجيا والتجارة 
-وبعبارة أخرىء أصل المعلومات ونشرها- تلك هي القوى الدافعة والنتائج الأولى 
لهذا الدماغ متزايد الحجم» ولكن الطعام» الذي أصبح من السهل تمثيله وإزالة 
السموم die‏ حرّر البشر Lay)‏ من Lad‏ أيامهم في مضغ الطعام Gil‏ إلى هريسة 
قابلة للهضم. وهذا بدوره يعني إضافة مكؤن جديد آخر إلى النظام اليومي 
للإنسان: وهو وقت الفراغ. بدأ البشر في استخدام قدراتهم المعرفية لأكثر من 
مجرد تلبية الاحتياجات البيولوجية LAM‏ وبدلًا من ذلك صنعوا أدوات زينة من 
الأصداف ورمورًا منحوتة ورسوم الكهوف. كان الموقد هو أساس هذه النسمات 
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الأولى للثقافة, وكان هو مركز Lelio‏ الفكر والابتكار وحضارة العصر الحجري. من 
شرارة GLI‏ بدأ البشر الأوائل BMI‏ طريق مرصوف بحلقات من ردود الفعل 
الإيجابية ليصبحوا الحيوانَ الذي والثقافي GÀ eats‏ الذي نحن عليه اليوم(38). 


ales‏ الكلام 

إلى جانب ترويض النار, AS‏ اللغة من أهم السّمات التي نيز البشر عن 
جميع الكائنات الحية الأخرى. زادت اللغة بشكل كبير من قدرتنا على التواصل؛ 
مما LK‏ من التعاون الضروري La‏ الاجتماعية البشرية والإبداع والأساطير. إن 
فهم تطور اللغة LIE‏ ما pe}‏ أصعب مشكلة في علم التطؤر البشري المبكر؛ لأن 
اللغة لا تترك أي ow‏ أحفوري. والواقع أن المجتمعات العلمية الأوروبية في القرن 
التاسع pis‏ حظرت دراسة أصول اللغة للحد من انتشار الأفكار المهرطقة حول 
مشكلة كانت تُعتَبر آنذاك غير قابلّة Low‏ كان التفكير في أصول اللغة aLe‏ 
روابطنا الثقافية الأسطورية: أمّا اليوم» يسود الاعتقاد بأن اللغة كانت إحدى 
القوى الدافعة الرئيسية في تطوّر جنسنا البشري وتطؤر الحضارة؛ لأنها Jia‏ 
التعاون. فمن خلال زيادة قدرتنا على التواصّلء كانت اللغة بمثابة تغيير لقواعدٍ 
اللعبة. وبينما اختير Sioa!‏ في البداية كوسيلة لزيادة التواصّل من أجل الصيد 
الجماعي والدفاع عندما US‏ جزءًا لا Tas‏ من السلسلة الغذائية, فإن اللغة 
سارَعّت في نهاية المطاف من ردود الفعل 15,50 الإيجابية المتكررة والمتعلّقة 
بحجم الدماغ والقدرة المعرفية. ce Tis‏ النتيجة في الحضارة والتمايُز الثقافي وحتى 
الروحانية والفيزياء النووية. 

قدّمت طرق علم تطور السلالات مزيدًا من الدراسة المتعمقة في كيفية 
js das‏ اللغة البشرية. كانت هذه الأساليب الإحصائية مُصمّمة في الأصل لاستكشاف 
وتحديد أهمية النماذج في التسلسل الجيني كجزء من الجهود المبذولة لتوضيح 
أصول مشاكل صحة الإنسان. إن الحجم الهائل للتسلسلات الجينية يجعل [m‏ 
مشكلة Ba xa‏ فبينما يمكن أن يكون طول الجينوم البكتيري LSI‏ من gale‏ 
زوج أساسيٌ من الأحماض الأمينية» فإن الجينوم البشري يبلغ طوله أكثر من 
ثلاثة مليارات زوج قاعدي. )63 التعامل مع مجموعات البيانات بهذا الحجم إلى 
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تطوير تقنيات الكمبيوتر بشكل شامل فيما يسمّى البيولوجيا الكمبيوترية. هذه 
الأساليب مثالية Lél‏ لدراسة اللغات وقد أظهرت أن اللغات المعاصرة تطوّرّت في 
الهلال الخصيب dise‏ التكنولوجيا الزراعية (المزيد حول هذا في الفصل الثالث). 
ومع ذلكء على الرغم من أن أدوات تطور السلالات هذه ساعدت في حل الأسئلة 
الدقيقة حول أين ومتى حدث التطور الثقافي البشري» فإن كيف ومتى تطوَرّت 
اللغة لأول مرة هي أسئلة غير قابلة ett‏ والبحث(39). 

ليس من الواضح إن كان أقرب أقربائنا من البشرء الذين قاموا أيضًا بترويض 
النار واستخدام الأدوات» يستطيعون BLS‏ حديث 5l‏ أم لا: فاللغة التي يمكن أن 
GS‏ سلوك المجموعة رها تكون قد أعطت الإنسان العاقل ميزةً تَنافُسيّة على 
أقربائنا البشريين الأكبر والأقوى. بغضٌ النظرء فإن أنماط الهجرة: التي سنناقشها 
بشكل أكبر LEY‏ تشير إلى أن البشر قد هاجروا من إفريقيا ولديهم قدرة على 
التواصّل الشفاهي الأساسي Lie‏ حوالي 200,000 إلى 300,000 عام واللغات الكاملة 
تعود إلى ما بين 70,000 إلى 100,000 عام مضت (40). 

تتعلّق العديد من النظريات حول أصول اللغة بتحليل الآلية العضوية اللازمة 
للتحدّثء والاستعداد e dac] dos JI‏ اللغة. والضغط الانتقائي لتطوير اللغة. Ley‏ 
Us‏ استخدام الأدوات من قيمة الأيدي في الإشارةء على سبيل (sols SLL‏ ذلك 
إلى الضغط لتطوير الكلام من أجل التواصل. علاوة على ذلك» فإن العظم اللامي 
الذي يدعم ويتحكّم في قاعدة اللسان وهو ضروري للكلام موجود فقط في أقرب 
Lab i‏ من البشرء إنسان هايدلبيرج وإنسان النياندرتال؛ مما يشير إلى أن هؤلاء 
كانوا البشر الآخرين الوحيدين القادرين من الناحية المورفولوجية على الكلام. في 
الواقع» يشير اكتشاف عظام LEY‏ سليمة في إسبانيا يزيد عمرها عن 500,000 
عام إلى أن اللغة قد تكون أقدمَ بكثير مما كان يُعتقد سابقًا As)‏ الرغم من أن 
هذه العظام Ley‏ تم استخدامها لإنتاج الصوت فقطء وليس الكلام؛ OS‏ الأدمغة 
في ذلك الوقت كانت لا تزال صغيرة). قد يكون القوام المنتصبء والقدرة البدنية 
على الكلام» وا منافسون البشريون 993 القدرات المعرفية الهائلة قد تصرّفوا جميعًا 
بشكل by aes i$)‏ انتقائية OS)‏ إلى تطوير الكلام لتسهيل التواصل والتنظيم 
الاجتماعي» وهي المهارات التي كانت ضروريَّةٌ للإنسان العاقل SUI‏ , للتنافس 
مع البشر المنافسين والتفوق عليهم(41). 
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ss‏ أيضًا للدراسة جينات الكلام التي لم يتم فهمها جيدًا حتى الآن. على 
سبيل SLAM‏ كشفت دراسة Gye}‏ على عائلة إنجليزية تعاني من اضطراب 
الكلام Glo!‏ عن جين الکلام FOXP2‏ ونظرًا لاعتباره "جين اللغة"» فقد ثبت أن 
هذا الجين يلعب دورًا في اكتساب قواعد اللغة وبنيتهاء وتطوير المهارات الحركية 
اللغوية. ومساعدة LYS‏ الدماغ على تكوين holgy‏ لغوية جديدة. وفي الدراسان 
المقارنة أظهرت هذه الجينات أنها جزء من عائلات الجينات المسؤولة عن دمج 
الجوانب الصرفية والمعرفية والثقافية للكلام(42). 

a t La}‏ اللغات البشرية USM‏ مُزعجة على وجه الخصوص؛ ذلك أن 
البشر HS‏ ما يغيّرون استخدام الكلمات المألوفة. وغالبًا ما يخترعون كلمات 
جديدة: على سبيل SLE‏ يتم إضافة ثمانمائة إلى ألف كلمة سنويًا إلى قاموس 
أكسفورد الإنجليزي. لكن الكلمات ASV‏ استخدامًا يتم الحفاظ عليها بقوة أك 
وقد كشفت هذه الكلمات الشائعة أن Aal‏ السريع Lab)‏ يرتبط ارتباطًا Lis‏ 
بالأحداث الثقافية مثل الهجرة. يمكننا وضع النظريات حول الهجرة البشرية 
من خلال تقسيم اللغات إلى مجموعات لغوية رئيسية» معتمدين في التحليل 
على الكلمات المتشابهة وا متماثلة المستمّدّة من جذور قدهمة مشتركة. ورغم 
أن العلماء م يطوّروا De ads Lee‏ كاملا Laii‏ لأصل اللغة» إلا أن تتبع الأصول 
القدمة للمتشابهات والجذور المشتركة oS)‏ إلى اكتشاف رائع حقًا: فقد تطوّرت 
اللغات المعاصرة في الهلال الخصيب» وهي المنطقة التي تربط بين قارات إفريقيا 
وآسيا وأوروباء ثم انتشرت إلى شبه جزيرة الأناضول (آسيا الصغرى ) مع انتشار 
التكنولوجيا الزراعية. بعبارة أخرى؛ تتماشى نتائج تحليلات التطؤر اللغوي لدينا 
مع نظرياتنا المدعومة أثريًا للهجرة البشرية العامة(43). 


ملء الكوكب 

بدأت هجرة الهومو سابينس (الإنسان العاقل) من إفريقيا منذ أكثر من 
مائتي ألف عام (شكل 2-2( وأدْت العقول الأكبر لهؤلاء البشر الأوائل إلى تطوير 
ملابس الفراء للتغلّب على ذرجات الحرارة الباردة فضلا عن المزيد من قدرات 
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الصيد وتقنياته التعاونيةء والتي بدورها أتاحت لهم تتبّع نفس قواعد اللعبة في 
السافانا الممتدة إلى آسيا الصغرى. 


شكل 2-2: الهجرة البشرية من إفريقيا. يعتقد العلماء أنه بعد الهجرة الأولية من 
إفريقيا إلى الهلال الخصيبء تطورت اللغة وانتشرت» Lise‏ التقنيات Lael‏ إلى 
مناطق أخرى عبر طرق التجارة. اعتمد الرسم الأصلي على مصادر المجال العام. 


نحن نعرف تطور الملابس بسبب تاريخ قمل الإنسان» حيث LEE‏ تساقط 
عر جسم الإنسان وظهور الملابس» مفترق gs Gib‏ في المسارات التطورية لهذا 
النوع من القمل. اليوم» قمل الرأس وقمل العانة نوعان مختلفانء لكنهما تطوّرًا 
من GL‏ مشترك واحد. والذي ترعرع في jab‏ جسم الإنسان. يكشف التحليل 
الوراي للحمض النووي لقمل الإنسان أنه بناءً على هذا الاختلاف الجيني بين 
أنواع قمل الرأس وقمل العانة, أن أسلافنا فقدوا شعر الجسم قبل 1.2 مليون 
سنة. (كان تساقُط الشّعر في الساقانا الإفريقية الحارّة Bus‏ للإنمان الذي يركض 
لمسافات طويلة للقبض على فريسة كبيرة بعد أن Ced‏ الجري؛ لأنه Jic‏ 
التبريد التبخيري). ثم لإعادة تدفئة الجسم مع انتقال البشر إلى بيئات أكثر 
برودة. تطوّرّت الملابس منذ 170,000 سنة تقريبًاء يمكننا أن نستنتج ذلك من 
اختلاف الحمض النووي بين قمل الرأس وقمل الملابس» الذي كان يعتمد على 
الملابس كركيزة لوضع البيض. أتاحت الملابس للبشر الأوائل الهجرة بنجاح شمالًا 
من إفريقيا إلى شبه جزيرة الأناضول الأكثر برودة والتي تربط أوروبا بآسياء 
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حيث قاموا بتطوير ملابس مخيطة- وذلك استنادًا إلى ظهور إبر خياطة مصنوعة 
من العظام في Jo UI‏ الأحفوري منذ 40 ألف ple‏ وهكذا dog‏ جنسنا البشري 
إلى آسيا منذ 100 ألف As‏ وأوروبا منذ 40 ألف سنة» وسيبيريا منذ 25 ألف 
سنة. وكان الوصول إلى الأمريكتين iio‏ حوال 12,000 إلى 15,000 ele‏ وكان ذلك 
ممكنًا من خلال الجسر الأرضي لبحر بيرنج ثم obo ul‏ هذه الهجرة بسبب 
الرغبة في الحصول على ثعالب البحرء والفقمات. sls Ls‏ الغذائية البحرية الأخرى 
التي سكنت سواحل "طريق عشب البحر" في أمريكا الشمالية والجنوبية. أدت 
سهولة السفر, التي Cea‏ استخدام الأطواف البدائية» ووفرة الغذاء والمأوى إلى 
تعجيل الهجرة البشرية بطول السواحل البحرية ووديان الأنهار(44). 

يقوم البحث الحالي بتحرير هذه التواريخ وإعادة تقييم بعض هذه 
الفرضيات. على سبيل JÈL‏ تشير البيانات الجينومية إلى أن الآسيويين أو البولينيزيين 
Ley‏ وصلوا إلى الأمريكتين في وقت أسبق بكثير مما كان ESAS‏ من خلال الجسر 
البري لبحر بيرنج» وتشوير الاكتشافات الأحفورية الأخيرة في الصين إلى أن البشر 
المعاصرين وصلوا قبل نحو 100,000 عام مما تزعمه النماذج الحالية. نحن 
نحاول تحسين فهمنا الحالي لانتشار البشر في جميع أنحاء العالم بعد خروجهم 
من إفريقيا -افترض عام الأنثروبولوجيا الهاوي ثور هيردال ‘Thor Heyerdahl‏ 
على سبيل المثالء أن سكان أمريكا الأصليين سافروا عبر المحيط الهادئ- LSU‏ كما 
نقوم بتحسينء وحتى إعادة تعريف ALIS‏ للعلاقات التي أقامها البشر الأوائل 
وأسلافهم مع بعضهم البعض(45). 

في أوروبا وأوراسياء تداخل البشر الأوائل في الزمان والمكان مع إنسان 
نياندرتال» الذين كانوا أكبر وأقوى وأكثر LESS‏ مع البرد من الإنسان العاقل. 
انقرض إنسان نياندرتال في نهاية المطاف بعد 40 ألف عام من الاتصال المطول 
بالإنسان العاقل» ورغم أنه قد يكون من غير الواضح دائمًا مدى JES‏ الإنسان 
العاقل وإنسان النياندرتال إلا أنهما Lists‏ بالتأكيد. فالتهجين. على سبيل «JUI‏ 
من العلامات الجينية لإنسان نياندرتال» واضح في معظم pid!‏ المعاصرين. والواقع 
أن LY‏ الأحفورية والجينية تشير إلى أن الهومو سابينس (الإنسان العاقل) تَعَايَضَ 
مع عدد من الأنواع أو الأجناس أو الثقافات البشرية الأخرى أثناء صعودهم 
إلى الهيمنة العالميةء وجميع هذه الأنواع كانت تستخدم الأدوات وكانت تسكن 
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الأرض» وكانوا قنّاصين وجامعين يسيرون على قدمين. OST‏ هذه النتائج إلى تغيير 
جذري في الرواية التي كانت مقبولة Ligh‏ والصحيحة سياسيًاء للتطؤر Chil‏ 
البطيء للبشرء وهي الرواية التي افترضت أن الإنسان العاقل صعد ببساطة إلى 
قمة الأنواع البشرية السابقة. ومن المحتمل أن تكون الصورة الأكثر واقعية هي 
تلك التي BIG‏ فيها الأنواع البشرية المبكرة في الزمان «oU Ls‏ في التعاون 
والمنافسة» وانتهى الأمر بأن يكون الإنسان العاقل هو النوع الوحيد الباقي على 
قيد الحياة. ماذا حدث $( يخلو الحقل لنا فقط(46)؟ 

تشير الدراسات المقارنة للحمض النووي البشري الحديث والمتوارّث عن 
الأسلاف أن الإنسان العاقل Ley‏ يكون قد أصاب أنواعًا بشرية أخرى واجهتهم 
أثناء هجرتهم إلى خارج إفريقيا بأمراض استوائية جديدة أشد ضراوة. وفي ذات 
الوقتء كان من الممكن أن يؤدي تعرّضهم السابق لهذه الأمراض إلى اكتساب 
البشر المعاصرين مناعةً ضد الأمراض الأقل ضراوة التى قد يواجهونها بعد ذلك 
في المناخات المعتدلة في جميع أنحاء العالم. فضا عن LIS‏ أثبت التاريخ مرارًا 
وتكرارًا أن البشر لا يعاملون البشر غير المألوفين Wee‏ من المحتمل أن تكون 
هيمنة الإنسان العاقل وعدوانه قد OS)‏ إلى انقراض أنواع أخرى من البشر. 
وقد حاول ستيقن بينكر Steven Pinker‏ أن يُبرهِن من خلال البيانات الأحفورية 
المتاحة أن البشر الأوائل كان لديهم ماض عنيف وقاتل بشكل he‏ والذي 
تلاثى من خلال التهدئة الثقافية المتطوّرة والحضارة والتعاون- وهي فكرة سنعود 
إليها في الفصل الرابع(47). 

يتماشى التركيز على المنافسة بين هذه الأنواع البشرية المختلفة مع النظرية 
التطورية» حتى في الإطار التعاوني الذي olisi‏ تتوقع النظرية البيئية والتطورية 
أن المنافسة بين الأنواع ذات الاحتياجات والمتطلّبات المتداخلة أكثر be‏ من 
المنافسة بين الأنواع ذات الاحتياجات المتباينةء ويمكن تقسيمها إلى نوعين: منافسة 
الاستغلال ومنافسة التدخل. تحدث منافسة الاستغلال عندما يتم إزاحة المنافسين 
الأدنى مرتبةً في محاولاتهم لاستغلال ا موارد المحدودة بينما تحدث منافسة 
التدمُل عندما تقاتل الأنواع من أجل هذه الموارد ويحل النوع الأقوى محل 
النوع الأضعف بالقوة. وقد كان النوعان من المنافسة كلاهما متورْطَيْن في انتشار 
الإنسان العاقل عبر الأرض. إذا نظرنا إلى تاريخ أكثر حداثة. مثل الاستكشاف 
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الأوروبي للأمريكتين أو جزر المحيط الهادئ فإن انتشار المرض» واستغلال الموارد, 
والنزاع المباشر (من خلال الحرب والإبادة العرقية) كانت كلها عوامل حاسمة في 
تشريد مجموعة على يد أخرى. لا ينبغي أن يكون العنف الضمني هنا صادمًا: 
فالجينات الأنانية تتحؤّل بسرعة إلى مجموعات higas‏ جيناتها الأنانية لتكوين 
مجموعات الحرب والإبادة العرقية والاستعباد الثقافي. سوف نستكشف Y‏ 
de tu!‏ الطويل calls‏ بشكل مزعج للبشر الذين يستخدمون الصراع والتدمير 
لإلحاق الأذى بالبشر الآخرين(48). 

ومع استمرار البشر في مسيرتهم الاستعمارية في جميع أنحاء GLa‏ كان عليهم 
أن يتعاملوا مع تغييرات جذرية في مناخ الأرض. على وجه الخصوص,» حدثت 
ذروتان جليديّتان Cbs)‏ فيهما الصفائح الجليدية مساحاتٍ Sauls‏ فوق LSI‏ 
الأرضية)؛ ممًا sol‏ إلى طقس أكثر برودة وانخفاض مستوى سطح البحر لأكثر 
من مائة متر (ممًا يعني أن المستوطنات الساحلية المبكرة في تلك الفترة أصبحت 
الآن مختفيةً تحت الماء وَدُفِنّت في الرواسب التي CBE‏ الجُرف القاري ).لم 
تدفع هذه الأحداث جغرافية الأرض إلى الشكل الذي نعرفه اليوم فحسب -على 
سبيل المثالء من خلال دفع الرمال Lee‏ مما SÍ‏ إلى تشكيل كيب كود", 
وتكوين البرك الكبيرة في لونج آيلاند ساوند والبحيرات العظمى- ولكنها LAÍ SSi‏ 
إلى مواجهة (ELI‏ البشريين لتحديات جسيمةء وخاصة عند خطوط العرض 
المعتدلة والشمالية. وتزامنت الذروة الجليدية الأولى مع الحركة البشرية الناجحة 
للخروج من إفريقيا iie‏ 70,000 عام» بينما حدثت الذروة الجليدية الثانية 
ite‏ 12,000 إلى 25,000 عام فقط. مم تكشف هذه العصور الجليدية الجسورٌ 
بين القارات والجُزر النائية فحسب» بل عملت LAI‏ كأحداث انتقاء طبيعي 
قوية. أظهرت الدراسات الأخيرة BLA‏ الحمض النووي الأحفوري للبشر Rally‏ 
المناخي أن الظواهر المناخية المتطرّقة لعبت go‏ رئيسيًا في تشكيل التجمُعات 
البشرية والأصول الجينية, بشكل مباشر أو غير مباشر» من خلال التأثير على بقاء 
ا منافسين من البشر والحيوانات المفترسة. ولكن على الرغم من هذه الصراعات 
-في مرحلة La‏ كان متوسّط كثافة البشر على الأرض نحو إنسان واحد فقط لكل 
ميل مربع- ملأ البَشرٌ الكوكب» Io es‏ حياة الأنواع الحيوانية التي واجهوها على 
)1( كيب كود :Cape Cod‏ خليج في الطرف الشمالي الشرقي لولاية مساتشوستس. الولايات المتحدة. [المترجمة] 
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طول الطريق. وحيثما استقرٌ FEA‏ تطؤرّت Slide‏ جديدة مع الحيوانات التي 
شارّكتهم الأرض الفضاء- للأفضل أو للأسوأ(49). 


شزكاء وفريسة 

لقد ناقشنا بالفعل كيف أن الخلايا التي تتكوّن منها أجسامنا هي شراكة 
مُتبادلّة مُتطورة للغاية Glog Sub‏ مستقلّة سابقًاء وأننا Jis‏ حرفيًا ومجازيًا 
Lies]‏ للحرب والتعاون الميكروبي الأجنبي. إن علاقاتنا مع الكائنات الحيّة الكبيرة 
-الحيوانات والنباتات- التي نرتبط بها هي Llig died LAI‏ ما تكون مشتبكة 
في منظومة تتراوح بين التعايش السلبي -حيث ليس لها تأثير هكن ملاحظته 
Lids‏ أو تأثير لنا عليها- إلى الالتزام بالتكافُل المتبادّل. حيث نكون معتمدين 
على أنواع أخرى كما تعتمد هي علينا. à OSL tI oLe ei Le UJ‏ کان 
مابين هذين النقيضين. وتعتبر الارتباطات المحايدة LAE‏ (التعايش) ie So‏ 
لأن التحليل الدقيق يحدد Boles‏ بعض التكلفة أو SAAI‏ مهما كانت صغيرة في 
أي ترابط: هذه التكلفة والفوائد تجعل التطفّل OUR uA ADELA‏ أكثر شيوعًا. 

بدأت قصة LESLI‏ البشرية الكلاسيكية منذ 30,000 إلى 36,000 عام» لكنها 
لم تكن ناجحة حتى ما قبل 11,000 - 16,000 سنة: ترويض الكلاب gl)‏ كما 
في منزليء ترويض الكلاب للإنسان). من المحتمل أن ترويض الكلاب بدأ بشكل 
سلبي» كعلاقة تبادلية بين أفراد غير عدوانية من مجموعات الذئاب وجماعات 
القنص في العصر الحجري القديم. وافترض LÁ‏ أن البشر الأوائل Ley‏ شجعوا 
نشاط الترويض من خلال تربية الذئاب المهجورة. من المحتمل أن تكون العمليات 
السلبية balls‏ قد ساهمت في ترويض البشر للذئاب. ورا تكون QU‏ قد 
استفادت من بقايا الجثث التي Lyle‏ الصيّادون الأوائلء وساعدت في القبض 
على الفريسة. $55 C55‏ الدفاع ضد الحيوانات المفترسة المنافسة في مواقع القتل 
وقامت بدور الخفر في المخيم للتحذير من الخطر. في النهاية» كان البشر قد بدأوا 
في plab!‏ الذئاب الأقل عدوانية؛ Gl le‏ في البداية إلى التبادليةء ثم إلى أول حالة 
معروفة للترويض Lise)‏ التبادلية الإلزامية). تلك النقطة أعقبها التطؤر المشترك 
للبشر والكلاب (التي انحدرت من أسلاف الذئب الرمادي المنقرض الآن)(50). 
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ما أن تطؤرّت العلاقة إلى الاعتماد SSL hI‏ كان الجمع بين حيوان قطي 
مخلص برائحة ورؤية حادة وأنواع بشرية مُجهُزة بالإبداع وتكنولوجيا الأدوات؛ 
ba‏ أتاح دفاعًا ناجمًا وصيد فريسة أكبر وأكثر خطورة. مثل الماموث Laily‏ 
والقطط الكبيرة. وبالتالي» فقد Si)‏ أن الكلاب المستأنسة كانت تقوم بالقنص مع 
البشر أثناء غزوهم لقارات جديدة؛ مما Gal‏ إلى خلق شراكة بين أنواع مختلفة, 
والتي يمكن أن تُحفّق أكثر بكثير مما يمكن لأي من النوعين إنجازها بمفرده. لقد 
قيل إن التبادلية أو التعاون بين الإنسان والكلب Gd)‏ إلى انقراض إنسان نياندرتال 
عندما غزت هذه الشّراكة المميتة أوروباء وإلى انقراض الفرائس الكبيرة من 
الثدييات وتهديد الحيوانات المفترسة عندما اجتاز البشر وكلابهم أمريكا الشمالية 
والجنوبية(51). 

أشارت بعض الدراسات الحديثة في ترويض الحيوانات إلى أن الترويض أدى إلى 
الاحتفاظ بالسمات LEH‏ (اليافعة) واختيارها في الأنواع المستأنسة. وهي El‏ 
تُسمّى "استدامة المرحلة اليرقية أو الفتية". قبل أربعين Late‏ قاد le‏ الوراثة 
الروسي ديمتري ك. بيلاييف rae ius Dmitry K. Belyaev‏ عن استدامة 
المرحلة AHI‏ عندما بدأ في ترويض الثعالب عن طريق الاختيار للترويض. أذّى 
القيام بذلك إلى ظهور ثعالب AHL‏ تُشبه الجراء وتختلف في مزاجها وسلوكها 
وتشكيلها عن أسلافها البرية. وتحتفظ بالصفات AM)‏ مثل التصرّفات الثانوية 
والسلبية. استدامة المرحلة اليرقية LE»‏ شائع بين التطور وتطور الكائن 
الحي. يكون صغار pill‏ في oil‏ بلا grb‏ ويولدون برؤوس وعقول أكبر 
نسبيًا من البالغين. مع استدامة المرحلة اليرقية, يتم الاحتفاظ بهذه السمات 
الموجودة بالفعل في الأحداث بشكل (GLE!‏ مما يؤدّي إلى أدمغة كبيرة Eus‏ 
وفقدان الشّعر والفراء لدى الإنسان البالغ(52). 

وهكذاء مع هذه الشراكة المتبادّلة الجديدة وتفكيرهم الإبداعي لمواجهة 
خطوط العرض الأكثر برودة والتكيّف مع بيئات Boyde‏ استطاع البشر الانتقال 
بسرعة إلى OLS‏ وجُرر جديدة. أصبح البشر آنذاك أحرارًا من قيود النطاق 
البيولوجي والعضويء وبحلول 10,000 قبل US «XL.‏ قد غزونا كل قارة باستثناء 
القارة القطبية الجنوبيةء ومعنا كلابنا وطْقَيليّاتنا وميكروباتنا. GST‏ ذلك إلى واحدة 
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من AST‏ العواقب jy hò LGU)‏ لانتشار البشر على مستوى العام: مواجهات 
مع حيوانات أكبر ليس لها خبرة مع البشر. 

كانت عواقب الاعتماد المتبادّل مع الكلاب مأساويّة. ففي حين أن التكافل 
الميكروبي أدى إلى LAS‏ ذات أنوية ونباتات وحيوانات متعدّدة الخلاياء فمن 
المفترض أن علاقتنا التبادلية مع الكلاب أذّت إلى انقراض معظم الحيوانات الضخمة 
(الحيوانات الكبيرة) في الأراضي الجديدة. لم يكن لدى هذه الحيوانات الكبيرة في 
كثير من الأحيان أي خوف من البشر» حيث لم يكن لديها الخبرة Libs‏ مع 
البشر مثل الحيوانات الكبيرة في إفريقيا. ففي إفريقياء تطور البشر والكلاب 
جنبًا إلى جنب مع الحيوانات المفترسة الكبيرة والفرائس؛ لذلك بينما كان البشر 
يتقدّمونء Cals‏ الحيوانات الإفريقية الكبيرة أن تكون FAS‏ بينما لم يكن لدى 
الفريسة الكبيرة التي تتكاثر ببطء على مساحات اليابسة التي 3& غَزْوُها sso‏ 
مثل هذه jahl‏ ويُعتقد أن نقص LUI‏ هذا لعب aa go‏ في انقراض العديد 
من هذه الأنواع. بالنسبة للحيوانات الضخمة الساذجة: كان أسلافنا Sy za‏ قرود 
صغيرة نحيفة لا يُخشى منهاء وهو سوء gb‏ جعلها djs‏ بشدة لاستراتيجيات 
الصيد الجماعي الإبداعية من جانب البشر الذين توسّعوا في اجتياحهم لجميع 
أنحاء العام. ورغم أن دور البشر في مثل هذه الأحداث التي o3]‏ إلى انقراض 
واسع النطاق TS]‏ كان Ti sa‏ بسبب التغيرات المناخية التي كانت تحدث 
بشكل متزامن» Les‏ الرغم من أن انقراض الثديبات الكبيرة في pas‏ البليستوسين 
في أمريكا الشمالية. على سبيل «JUL‏ كان سببها مزيجٌ من الغزو البشريء وتغير 
المناخ» وتأثير Ll‏ فإن دراسات الحالة من جميع أنحاء العام لا تزال تُظهر 
الدمار الهائل الذي سبّبه البشر للحيوانات الضخمة التي تقابله. والنتيجة هي 
نمط مدهش يمكننا أن نشهده اليوم: معظم اليابسة بها Suc‏ قليل من أنواع 
الحيوانات BSI!‏ إلا في القارة الإفريقية, التي 555 فيها الحيوانات الكبيرة إلى 
جانب pil‏ واستمرّت في الازدهار(53). 

عندما وصل البشر إلى أستراليا عن طريق الأطواف والتنشّل بين fA‏ خلال 
العصر الجليدي» على سبيل SLE!‏ وجدوا حيوانات الكنغر التي يبلغ ارتفاعها 
سبعة أقدام» حيوانات عاشبة بحجم الشاحنات الكبيرة» وطيور لا تطير بارتفاع 
aU‏ أقدام» والحيوانات المفترسة التي يمكن قتلها جميعًا بسهولة. في غضون 
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LAYI الحيوانات الكبيرة(54). ]53 نقص‎ elg 3l انقرض 94 بالمائة من‎ ele Gil 
مع البشرء بالإضافة إلى تكتيكات الصيد الجماعي للبشر واستعمال الأدوات» وحتى‎ 
إلى التدمير‎ dl استخدام النار لإخلاء البينات وإخراج الحيوانات من مخابئها-‎ 
73 كما حدث في أمريكا الشمالية» حيث انقرض‎ Gle السريع للحيوانات الضخمة.‎ 
أخرى,‎ Bs عام من لقاء البشر.‎ Í في المائة من الثدييات الكبيرة في غضون‎ 
رغم أن التغيّر ا مناخي السريع في العصر الجليدي لعب دوره بالتأكيد. فلا يمكن‎ 
تنحية دور النشاط البشري. ففي أمريكا الشمالية. على سبيل المثالء كان هناك‎ 
عدد من مواقع القتل التي يرجع تاريخها إلى هذه الفترة. حيث يمكننا أن نرى‎ 
من الفرائس من المنحدرات العالية‎ BAS أن القنّاصين ساقوا ببساطة مجموعاتٍ‎ 

في زمن أقربء أذّى استعمار الجزر المحيطية إلى اتصال البشر مرة أخرى 
بحيوانات كبيرة فريدة في نوعهاء وخاصة الطيور التي لا تطير والتي سرعان ما 
سيقت إلى الانقراض JSS)‏ 2-3( في 55 المحيط الهادئ الاستوائيةء 855 CL‏ معظم 
الطيور البرية وأنواع من الطيور البحرية التي bd‏ على GI‏ إلى الانقراض 
بسبب الصيد البشري أو عن طريق إدخال البشر للفئران إلى هذه الجُزر. ويُعتقد 
أن فقدان أنواع الطيور في الجزر الاستوائية يتجاوز pe G‏ وجمْمّل انخفاضًا 
Lible‏ بنسبة 20 بالمائة من عدد أنواع الطيور. وقي مدغشقرء sl‏ وصول البشر 
قبل ألفي عام إلى انقراض بعض الحيوانات المثيرة للإعجاب iL‏ على الأقل 
ثمانية أنواع من طيور الفيل العملاقة التي لا تطير. وسبعة عشر نوعًا من الليمور 
التي تشبه القرود. وسلحفاة عملاقةء وتمساح» وثلاثة أنواع من فرس النهرء وة 
مُفترس عملاق والنّسر العملاق gi‏ وبسبب مساحات الأرض الصغيرة والسكانء 
وانخفاض مُعدَّلات الهجرة: ونقص الحيوانات المفترسة في كثير من الأحيان؛ فإن 
الأنواع الموجودة في الجزر المحيطية تكون مُعرّضة بشكل خاص للانقراض عند 
وصول البشر(55). 
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شكل 3-2: تشمل الحيوانات التي انقرضت مع الهجرة الأولية للبشر من إفريقيا 
طائر الدودو (Raphus cucullatus)‏ وهو طائر لا يطير كان يستوطن جزيرة 
موريشيوسء شرق مدغشقرء وا ماموث الصوفي (Mammuthus primigenius)‏ وهو 
نوع كان يصطاده البشر حتى انقرض Lie‏ 4000 - 10000 سنة. اعتمد الرسم الأصلي 
على مصادر المجال العام. 


بحلول فجر العصر الزراعيء كان الإنسان العاقل قد أنَّر بالفعل على الأرض 
أكثر من أي أنواع سابقة. حدثت الموجة العالمية الأولى من الدمار من خلال مزيج 
SLES‏ بشكل خاص بدافع الجينات الأنانية القاسية وتسخير الشُرّكاء التطوريّين 
الذين يجمعنا بهم الاعتماد المتبادل؛ الأمر الذي أذّى إلى تضخيم الأنانية الفردية 
والجماعية iS‏ في أقل من 100,000 عام» لم يُدمّر جنسنا البشري جميع منافسيه 
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من الأنواع البشرية فحسب» بل أصبح RST LET‏ الأنواع الغازية عدوانيّةٌ وتدمي) 
على وجه الأرض. Kare‏ بالأدوات والتجارة واللغة Lilly‏ فمع وجود الكلاب إلى 
جانبهم» أصبح الإنسانء على ذروة الكائنات المفترسة في الكوكب» وأصبح قادرًا 
على التحرك كما يشاء والبقاء على نحو خلاق» وأن ينجو من الصراعات. كان 
البشر يتطؤرون ويزدادون تعقيدًا بسبب عمليات النشوء الذاتي التي تقوم عليها 
حیاتهم Cue‏ أن كل تغيير سيغيّر شيئًا آخر» والذي بدوره E35‏ شيئًا آخر. إن 
التاريخ المبكر لجنسنا يضرب مثلًا واضحًا لقوى التعاون داخل البيئة» مشل شراكتنا 
مع الكلاب» والقوى التدميرية للمنافسة, مثل إبادة الأنواع البشرية الأخرى. إنه 
LE‏ تذكيرٌ ما يعنيه أن تكون جزءًا من نظام بيني وأن تنمو وتتطوّر Bie‏ إلى 
جنب شركاء النظام البيئي: انقراض الثدييات الكبيرة في جميع أنحاء العام J Le‏ 
ذلك التهديدات الحالية للحيوانات الضخمة المتبقية في إفريقياء Een da;‏ 
على قوة وأهمية الحياة التعاونية AILI‏ وكيف أن إدخال polis‏ جديدة في 
النظام يمكن أن Lha‏ هذا النظام LAU‏ 

ومع ذلك» وبقدر ما كان البشر acaso‏ إلا أنهم كانوا ما يزالون مُحاصّرين 
في السلسلة الغذائية. كانوا يعتمدون على ما يمكنهم Ai‏ أو العثور عليه. لا تزال 
البيئة تسيطر عليهم إلى L5‏ كبير. لكن هذا الأمر كان على وشك التغييرء مدفوعًا 
با مزيد من التطؤر المشترك والتعاون. علاوة على US‏ فإن هذا التغيير القادم 
سيُطلق GLI‏ لتحؤلٍ GU Eble Y‏ في الحياة على الأرضء حيث طوّر الإنسان 
في العصر الحجري القديم اعتمادًا متبادلًا على مجموعة صغيرة من النباتات 
والحيوانات التي ستنضم إلينا في غزو العام Lin‏ قويّة وتعاؤنيّة. 
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الفصل الثالث 
ترويض الطبيعة 


إن تمشيط الشاطئء مثل مراقبة الطيور واستخراج محار البطلينوس وصيد 
الغزلانء كلها أفعال لها á Lo‏ بتهدئة الروح لتدريبنا المهني الطويل على الأرض. 
اعتمد أسلافنا في حياة القنص والجمع على معرفة التاريخ الطبيعي من أجل 
البقاء. ونحن لدينا روابط مماثلة موروثةء ولكن ليست عميقة: للعمل في التربة 
والعناية بمحاصيلنا. فنحن 6535 منازلنا بالورودء ونقوم بتصميم مشهد ساحاتنا 
بالحُضرّة. ونجد راحة في العناية بالحدائق» وهي أعمال تربطنا بشكل لا شعوري 
بماضينا التطوري مع A aa]‏ لديّ رغبة بدائية مُحرجة في القضاء على الأعشاب 
الضارة المنتتشرة بشكل خاص والتي تُهدّد حديقة بيتي» لكن لا أمانع عندما أراها 
تزدهر في مواقف السيارات العامة. حتى Lal‏ نحتفل بهبة الأرض في الإجازات 
الموسمية التي أصبحت Laks‏ عن أغراضها الأصلية. gs LBW‏ نفكر في 
ماضينا لأننا من صياغة هذا ا ماضي» ومنه أتينا في طريقنا للسيطرة على الأرض. 

إن تدجين العدد الصغير نسبيًا والمختار من النباتات والحيوانات التي نعتمد 
علبهاء والتي تعتمد علينا في بقائها على قيد Lud‏ هو ISLS‏ تطؤري «Jg Ao‏ 
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عملية AUG‏ تشكلّت بدقة بالغة بناء على الفوائد المتبادلة كما هو الحال 
مع الاعتماد التطوري المشترك بين زهور النبات والحشرات اللملقّحة لها. لقد Gh‏ 
تطور العلاقة المتبادلة بين الأزهار والحشرات إلى انفجار التنوع في النباتات المزهرة 
ومُلفّحاتها. وبا مشل» أدى تدجين الإنسان لمجموعة صغيرة ومختارة من النباتات 
والحيوانات إلى أن تصبح هذه الأنواع من AST‏ الأنواع 5,35 على وجه الأرض مع 
سيطرة البشر على الكوكب. 

كانت الثورات الزراعية ضمن بعض $a]‏ نقاط التحؤل دراماتيكيّةً في 
تاريخ الإنسان والأرض» حتى أنها تتكافأ مع ترويض النار واختراع الطهيء التي 
oR‏ أدمغتنا وقادتنا كنوع إلى الهيمنة العالمية. ci Sio‏ هذه الثورات -بصيغة 
الجمع- من أجل تطوير الزراعة بشكل مستقل على الأقل ست مرات في جميع 
أنحاء العام» وكانت مستوحاة ومدفوعة بشراكات التاريخ الطبيعي بين الأنظمة 
والكائنات الحية التي C3)‏ إلى تطور البشر في المقام الأول. قبل أن تصبح الزراعة 
ونمط الحياة المستقرة المصاحب لها هو نمط الحياة على الأرضء كان البشر لا 
يزالون تحت تحكّم بيئتهم: كان GLU‏ والإمدادات LSS‏ والحيوانات المفترسة, 
لا تزال JF‏ على الإنسان استجاباته وكنا مندمجين في شبكة الغذاء في حياة 
التنقل والاعتماد على القنص والجمع. 

تتطلّب d soa‏ هذا الانتقال بين أنماط الحياة 645 حياة القنص والجمع 
بشكل Lies ASÍ‏ وتحديدًا العلاقات المتبادلة والتغذية المرتدّة التي كانت تحدث 
بالفعل وتتطور في الوجود البشري قبل الزراعة. من تقنيات إدارة الأراضي التي 
استنبطت من العيش في مناطق منخفضة الإنتاجية» إلى تدجين حيوانات الرعي 
وبذور الحشائش. إلى التطور المشترك للنباتات والحيوانات وأجهزتنا الهضمية 
كانت الزراعة هي النتيجة النهائية لشبكة من علاقات تعاون غير مقصودة 
أو غير Sakaio‏ إلى Leste.» SLs‏ أصبح البشر مُدركين LAE‏ لهذه الآليات 
والعلاقات Dolch!‏ تمكّنوا من الاستيلاء على مقاليد الزراعة والتدجين والسيطرة 
على بيئتهم. OS)‏ الثورات الزراعية إلى eL‏ البشر بالإنجاب بشكل لم يسبق له 
مثيل في مناطق مكتظّة بالسكان CHE‏ الأرضء ومجموعات النباتات والحيوانات» 
وحتى الغلاف الجوي لكوكب الأرض بأكمله. جلب هذا التطؤر العديد من 
العواقب السلبية وإيجابية. ورا كان خروجنا من قيود وضغوط السلسلة 
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الغذائية والبيئات الطبيعية قد منحنا السيطرة على الكوكب» لكنه وضعنا LAÍ‏ 
في مسار خطير يهدد حضارتنا المعلنة. 


من مُعسكَرات الصّيد إلى إدارة الأراضي 

قبل وجود المزارع كانت هناك معسكرات الصيد. نظرًا لأن أسلافنا من 
الصيادين والجامعين من أواخر العصر الحجري كانوا يعتمدون على الحركة 
المتغيّرة الطبيعية لدورات نمو النباتات الموسمية والهجرات الحيوانية. فقد كانوا 
يقيمون معسكرات موسمية لصيد الأسماك والقنص والحصاد. بعض الكهوف 
المتوارشةء على سبيل SLAM‏ احتلّها البشر لأكثر من مليوني سنةء قبل الإنسان 
العاقل. كانت الكهوف مساكن طبيعية على المدى القصير. ولكن مجموعات من 
البشر الأوائل قامت LET‏ ببناء ملاجئ ذات أسقف من القش من الحجر أو 
الطوب ix‏ الذي تمّ تجفيفه في الشمس.ء أو عوارض خشبية أو عظام ضلوع 
أنواع من الماموث انقرضت قبل فترة طويلة. في ذات الوقت. 5 C55‏ المدن 
البدائية السابقة على الزراعة في مناطق à fiis ez‏ بالأغذية. مثل الساحل 
الغربي للأمريكتين والساحل الشمالي لإفريقيا ووديان الأنهار الأوروبية وعلى طول 
الأنهار في الصين. كانت تلك مساكن فريدة من نوعهاء لا سيّما GY‏ البيئات ASSI‏ 
إنتاجية م تكن صالحة لسُكنى البشر الأوائل بسبب الغابات الكثيفة الخطرة التي 
كانت موطنًا للحيوانات المفترسة الكبيرة. سيطرت SLL!‏ الخطرة على ا لمساحات 
الطبيعية المنتجة قبل أن يطور البشر تقنيات تدجين المحاصيل والأدوات المتقدّمة 
التي كانت 435995 لإزالة الغابات من أجل الزراعة(56). 

إن عدم القدرة على العيش في أكثر الموائل المرغوبة» والأكثر ثراءً بالطعام, 
ينم عن قاعدة التجمع العام للمجتمع في علم البيئة التجريبي. يُطلق على 
هذا المبدأ "مبدأ الاستبعاد التنافسي"'» وينصٌ على أن كائنين لهما نفس البيئة 
Lau)‏ أو المتطلّبات لا هكن أن يتعايّشًا. وهذا يعني أن معظم الحيوانات المفترسة 
والمتنافسة تحتكر أفضل الموائل للنمو والتكاثر؛ a‏ يؤدي إلى إزاحة الأنواع 
الأضعف إلى موائل Lal‏ مُلاءَمةً. اقتصرت هذه الضغوط في البداية على البشر 
في موائل الساقانا وضفاف الأنهار منخفضة الإنتاجية: LE‏ كما OLE Cus‏ 
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المنجروف الكثيفة في غينيا الجديدة في الحد من قدرة الأسرة التي التقيتٌ بها 
خلال رحلتي البحثية في سنوات العقد 11970 واضطرتهم إلى قضاء لياليهم في البحر 
Loo‏ عن الأمان. تمسّك البشر بموائل الساقانا وضفاف neal‏ اقا مثل القرود 
التي pad CS LZ‏ الأشجار. بسبب قواعد التاريخ الطبيعي للتجمع البيني على 
مدى آلاف السنين من الانتقاء الطبيعي وفهمه خلال العقود القليلة الماضية من 
خلال التجارب الليدانية المحكمة(57). 

c5 $s‏ هذه ال مناطق ذات الإنتاجية المنخفضة Le‏ ليس فقط للإنسان» ولكن 
LA)‏ للكائنات الحية الأخرىء مثل النباتات العشبية سريعة النمو والحيوانات 
العاشبة المسالمة التي كانت تقتصر على هذه الموائل لنفس الأسباب والقواعد. 
كانت الحشائش والحيوانات العاشبة المسالمة التي تتقاسم Jta‏ هذه الموائل 
ie‏ لتشكيل الاعتماد والتكافل المتبادل. هذا التجمّع المجتمعي الطبيعي 
البسيط لم يتسبب مباشرة في التدجين؛ بدلا من ذلك كانت الكائنات المثالية في 
المكان المناسب às‏ الوقت المناسب للتطور المشترك» والاستيطانء والحضارة. لقد 
جاء التدجين والزراعة نتيجةً علاقات تعاونية» وم يكن بفعل ومضات من البراعة 
والإبداع البليغ. 

قبل تدجين كائنات أخرى غير الكلاب» كان الإنسان قد بدأ بالفعل في إدارة 
المساحات الطبيعية التي يسكنها لزيادة إنتاجية الغذاء. حدث هذا بشكل 
شائع Gag‏ بالقرب من الملاجئ das gll‏ حيث جمعت أجيالٌ وأجيال 
من مجتمعات القنص والجمع قدرًا HOS‏ من المعرفة بالنباتات والحيوانات 
المحلية(58). لقد اتجهوا لانتقاء النباتات القابلة للتسييس وذات الملامح ال مرغوبة, 
مثل رؤوس البذور الكبيرةء واستبعدوا تلك النباتات ذات الثمار الصغيرة المتقرّمة. 
كما أزالوا الأنواع غير المرغوب فيها والأفراد المصابة من مجتمعات نباتاتهم 
المفضّلة. وأثناء رعاية النباتات المفضّلة وجمعها ومعالجتهاء أصبحوا عن غير قصد 
false‏ انتشارء ينشرون بذور تلك النباتات في أماكن التخييم الموسميةء وأماكن 
قمامتهم وفضلاتهم» والمواقد. وعلى طول طرق السفر. colas‏ هذه المهارات 
والتجميعات دون تخطيط, وتمكن البشر الأوائل من تسخيرها عن طريق التجربة 
والخطأ. بحيث أصبحوا بمرور الوقت eld‏ ماهرين في البستنة. لقد تعلّموا 
من خلال الممارسة ما acit a‏ الراهب GUS!‏ جريجور مندل Gregor Mendel‏ 
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لاحمًا في القرن التاسع عشر ضمن عمله حول التباين الجيني في البازلاء: عندما 
يتم التركيز على daw‏ مُعيّنة وتشجيعهاء فإن الانتقاء الطبيعي سيكافن الأجيال 
القادمة من النبات بنفس الصفة. مثل النحل والطيور الطْنّانة التي تختار الزهور 
ذات الرحيق الأفضلء أصبح البشر الأوائل ؤكلاءً للانتقاء الطبيعي- USUE‏ كما تفعل 
عندما تزيل النباتات ضعيفة النمو أو المصابة بالآفات من حديقتك. 

كان استخدام النار لحرق حواف الغابات تقنيةً بارزة وهامّة أخرى قبل 
الزراعة لإدارة الأراضي. أعطى حرق الغابات للإنسان الأوائل إمدادًا 5$ U‏ بالبذور 
والخضروات المطبوخة» وحتى الحيوانات المطبوخة المخبأة تحت شجيرات الغابة- 
كان هذا في العصر الحجري القديم هو المكافئ لشراء الوجبات السريعة اليوم. 
حافظ ,$ المنظّم LAI‏ على المساحات الطبيعية أكثر Jal Sts]‏ خطورة, 
يهيمن عليها العشب والشجيرات» مع وضع حدود للغابات التي 132 تهديدًا Le‏ 
فيها من الحيوانات المفترسة الكبيرة والعدوانية والنباتات المسيطرة بشكل Gu BLS‏ 
وذات الدفاع الجيد. في نهاية المطافء تم اختيار النباتات المقاومة للحريق» أو 
حتى التي تعتمد على الاحتراق للاستمرار والهيمنة والتكاثر الجنسيء وإنتاجها 
من البذور في المساحات المفتوحة. هذا أقل Goo Eé‏ ييدو؛ OY‏ النباتات 
وا مجتمعات النباتية التي تعتمد على الحرائق تحدث بشكل طبيعي في الموائل 
المعرّضة لصواعق dy, Sto‏ مثل غابات الصنوبر طويلة الأوراق في فلوريدا أو 
الساقانا الإفريقية. في هذه الموائل» حيث هشل الحريق خطرًا fais‏ لا هكن 
للعديد من النباتات SS!‏ بدونه. قد يكون البشر قد تعلّموا فوائد الحرائق 
من تلك المجتمعات النباتية التي كانت تعتمد عليها في أوطان أسلافنا (في السافانا 
الإثيوبية)(59). 

Dolj‏ المساحات الطبيعية التي Laalas‏ الحرائق من وفرة النباتات العشبية 
سريعة النمو والتي لا تتمبّع بحماية؛ والتي كانت بدورها جاذبة للحيوانات 
العاشبة الكبيرة التي ترعى على هذه النباتات» مثل الأغنام وا ماعز والماشية. 
بعبارة أخرىء كان الارتباط المتبادّل بين الحيوانات العاشبة والأعشاب» حيث 
تستفيد حيوانات الرعي من مصدر غذاء سهل ويستفيد العشب من تباطؤ 
توسّع الغابات بسبب الرعيء وهي علاقة استغلّها البشر وشجّعوها مع حرق 


81 | للخضارة‎ janti الثاريغ‎ jago 


الغابات. تحافظ حيوانات الرعي على حدود duie‏ وقد Cp ts)‏ هذه المسألة 
بالفعل على نموذج النظام البيئي للشاطئ الصخري. 
بالإضافة إلى تحفيز ردود الفعل الإيجابية بين الحيوانات العاشبة والنباتان 
المفضّلة والبشرء قد يكون حرق الغابات قد أذّى بالبشر إلى التعرف على LAS‏ 
أن النار والطهي يزيد من اتساع وجباتهم الغذائية عن طريق تليين وإزالة 
السموم من النباتات غير الصالحة ISU‏ وتحويلها إلى أطعمة مليئة بالطاقة, 
قد يكون حرق الغابات قد أعطى الإنسان نظرة ثاقبة للتقنيات المستقبلية مثل 
أدوات التقسية بالحرارة ومزايا الفحم» وحتى تشكيل المعادن والزجاج. اليوم 
لا يزال GS AUI‏ الأصليون لأستراليا يستخدمون النار لإدارة الأراضيء ولا تزال زراعة 
القطع والحرق طريقة مُستَخدّمة على نطاق واسع من قبل العديد من الثقافان 
الأصلية في أمريكا الوسطى والجنوبية(60). 
بين العودة المتكررة إلى المعسكرات الموسمية واستخدام النار للسيطرة على 

e]‏ النباتات -من خلال الحفاظ على النباتات المفضّلة والحد من توسع 
الغابات- كان البشر جزءًا من التعايش المتزايد الذي ينطوي على ردود فعل 
إيجابية بينهم وبين جيرانهم من آكلات الأعشاب والنباتات الصالحة للأكل. هذا 
هو السبب في أن أصولنا التطؤريّة كانت في الساقانا والأراضي العشبية: فهي ليست 
أكثر الأماكن إنتاجًا للغذاء على وجه الأرض» ولكنها المكان الذي يمكننا فيه القنص 
والجمع بأمانء وحيث يمكننا معرفة التاريخ الطبيعي bL‏ الأعشاب من حولنا. 
لقد كانت فقط Aus‏ وقت قبل أن تندمج هذه العناصر في العلاقات التبالبّة 
التي سبقت مباشرة تدجين الحيوانات والنباتات. 


jg.‏ المشترك والتدجين 

تطورّت شراكات البشر ذات المنفعة المتبادّلة مع النباتات والحيوانات المحلية 
بشكل مُسالم عن طريق الانتقاء الطبيعي» وليس نتيجة معرفية أو قصدًا. صيغ 
مصطلح "التطور المشترك" أو Coevolution’‏ مع وصفه في البداية على يد بول 
إيرليش Paul Erlich‏ وبيتر Peter Raven gôl)‏ في ورقة قدَّماها عام 1964 عن 
الفراشات والنباتات» ولكن الفكرة كانت موجودة Lied‏ في ملاحظات داروين 
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حول التفاغلات بين الأزهار والحشرات اللملفّحة لها(61). يصف التطور المشترك 
على نحو ملائم ليس فقط العلاقات السلمية القائمة على التغذية المرتدة والتي 
تمت من البشر الذين قاموا انتقائيًا بإزالة الأعشاب الضارة من المناطق المحيطة 
بمخيّماتهم؛ مما dl‏ بالمصادفة إلى فصل النباتات المفيدة في مواقع المعسكرات 
وأماكن الخلاء التي يتخلُصون Lyd‏ من الفضلات (وبالتالي يقومون بتسميدها 
(Lal‏ وحرق حواف OLLI‏ ولكن LEI‏ مع أولى الإشارات نحو اتجاه البشر إلى 
تدجين الحيوانات. 

gil‏ تدجين البشر للحبوب إلى فقدان خصائص توزيع البذور في النباتات: 
Leds,‏ البشر اختيار النباتات ذات البذور التي بقيت ملتصقة برؤوس البذور 
السنابل أو الكيزان. لسهولة الحصاد. ثم انتقى البشر ما يؤدي إلى فقدان آليات 
توزيع البذور ا مختلفة» مثل الشّعر SLG Ilg‏ والأشواك التي تجعل حصاد البذور 
ونقلها ومعالجتها مسألةٌ مُعفّدة. والمفارقة أن هذه olas LI‏ والأشواك هي 
التي csl‏ في البداية إلى تدجين هذه النباتات العشبية لأن بذورها كانت تتعلق 
بحيوانات مُشعرة مثل الثدييات الكبيرة أو أسلافنا من البشر الهومينيد. لكن 
البشر بعد ذلك أصبحوا يختارون البذور على أساس فقدان آليات التوزيع؛ مما 
يجعل المزيد من نجاح النبات يعتمد على التدخُل البشريء وليس على الحيوانات 
أو الرياح. أخيراء كانت البذور ثنتقى بناء على تمتعها بحجم كبير وكيمياء مواتية 
(مثل فقدان إشارات الإنبات) والنضج المتزامن ومورفولوجيا النمو المتزامن. كل 
هذا قام به القانصون الجامعون عن غير ad‏ بل كانوا وكلاء فاعلين للانتقاء 
الطبيعي؛ مُفضّلين استخدام ونشر النباتات ذات السّمات التي Latona‏ البشر(62). 

بدأت الحيوانات LE)‏ مثل الأغنام وا ماشيةء ككائنات متعايشة تستفيد من 
العيش بالقرب من البشر: هذه الحيوانات العاشبة المسالمة يمكنها الاستفادة من 
العشب الذي يسهل الوصول إليه خارج الغابات ASV‏ خطورةء كما أنها تستطيع 
في الأراضي العشبية المفتوحة تطويرٌ دفاعاتها الخاصة بشكل أفضل ضد الحيوانات 
المفترسة. كانت هذه الأنواع كحيوانات قطيع: تجد الأمان في الأعداد والراحة 
في الجماعات التابعة لقائد. أطلق ويليام هاملتون W. D. Hamilton‏ على هذه 
المجموعات اسم "القطعان الأنانية", مقترحًا أن الأفراد التابعين جسديًا وتنافسيًا 
وأنواع الفرائس الضعيفة قد تطوّرّت لتعيش في مجموعات؛ OÙ‏ قيمة الحماية 
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من المفترسات تفوق تكاليف العيش Lee‏ يمكن ;55 à‏ فوائد الحياة الجمعية 
في التجمُعات من الأبقار إلى الزرزور إلى بلح البحر والمحار الساحلي: العيش في 
التجمُعات استراتيجية طبيعية شائعة للبقاء. وقد اجتذبت المجموعات الضخمة 
من المحار أو شعاب المحار على الشواطئ البحرية ومصبّات الأنهار الاستعمارٌ 
البشري المبكر LÉT‏ بعد آلاف السنين» كانت مواقع هذه الشعاب المرجانية 
للمحارء التي تم حصادها لفترة d sb‏ تشير بطرق جغرافية أثرية ومثيرة إلى 
المدن التي 055-55 من أجل استغلالها. في أحياء مدينة نيويورك: أدت التلال 
القديمة المليئة بالأصداف إلى إنشاء أول مبان شبه أسمنتيةء والتي تم بناؤها 
بطريقة م يتم فهمها Ley‏ لخلط أصداف المحار بالرمل وغيرها من الموارد المتاحة 
بسهولة لصنع مواد بناء متينة(63). 

على عكس المحار (والزرزور ومعظم حيوانات القطيع). كان يمكن بسهولة 
إدارة سلوكيات الرعي للحيوانات العاشبة مثل الماشية من خلال السلوكيات 
البشرية التي ستصبح في الوقت المناسب هي سلوكيات SLES‏ الأوائل. كانت 
الحيوانات العاشبة تنمو بالقرب من البشر حتى Láb‏ العلاقة التبادلية الإلزامية. 
كان هذا أسهل مع الحيوانات الاجتماعية المتعايشة. مثل أسلاف الأغنام» التي كان 
يمكن ترويضها بشكل مسام» ويمكن في النهاية إدارة سماتها وانتخاب المفضّل منها. 
وكما أوضح ele‏ الأحياء النمساوي كونراد لورينز Lis Konrad Lorenz‏ نصف 
قرنء 35 255 هذه العلاقات المتبادلة من خلال البصمة» حيث تضع الحيوانات 
الاجتماعية سهلة الانقياد. Louis‏ تكون صغيرةء Lydia,‏ على البنشر الذين يعيشون 
بالقرب منهم فتراهم كآباء أو شخصيات قيادية. وجه التطؤر المشترك والبصمة 
ae‏ من الأنواع النباتية والحيوانية حتى نقطة التدجينء ووجّه zèl‏ نحو أنماط 
الحياة الزراعية. وبمرور الوقت» منح البشر LEI‏ تغذيةً å hog‏ أفضل Blois‏ 
أكبر في الإنجاب. ثم تعرّف الإبداع البشري عن طريق القدرة المعرفية بالتدجين 
كأداة أو تقنية جديدة قوية وسرت ما كان يحدث بالفعل من خلال أجيال من 
العلاقات الطبيعية ذات المنفعة المتبادلة. 

BLA لتكنولوجيا التدجين إلى نمطين مختلفين من‎ ULEAD! الاستخدام‎ sil 
الحياة البشرية المبكرة: المزارعون المتوطّنون الذين يعتنون بالمحاصيل النباتية,‎ 
والرعاة الذين يرعون حيوانات الرعي وهم يتنقّلون بين مصادر الرعي المنتجة.‎ 
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وقد أدى ذلك إلى وجود ثقافات متباينة» من ناحية: للمزارعين المستقرين الذين 
يستثمرون في قطع الأرض التي ستصبح بدورها G2‏ والقادرين على دعم تجاربهم 
وأنشطتهم الزراعية» ومن ناحية أخرىء قبائل بدوية رعوية اعتادت hè‏ حياة 
متنقّلة تعتمد على التجارة ورعاية الماشية والفروسية. دفعت Go! GAM‏ السكاني 
للثقافات الزراعية الريفية»ء بينما Gil‏ تدجين الخيول إلى نمو الثقافات الرعوية 
البدوية» ويمرور الوقت, التجارة(64). 

كما 5,55 ميليندا زيدير Melinda Zeder‏ من مؤسسة سميثسونيان» فإن 
التدجين هو علاقة متبادلة ومستمرة متعدّدة الأجيال» حيث يفرض أحد الكائنات 
الحية نفودّه على التكاثر والعناية بكائن حي آخر لتأمين إمداد مُنتَظّر من مورد 
مهم مع الكائنات الشريكة, يكتسب الكائن» سواء فاعل التدجين أو المستهدتف 
من التدجين ميزةً على الأفراد الذين بقوا خارج هذه العلاقة(65). هذا التعريف 
بالتحديد يشير إلى نفس لعبة المنافع التي تقود الكائنات إلى التطؤر المشترك 
في امقام الأولء ويضيف التدجين استدامةً واعية لهذه العلاقة, استدامة OS‏ إلى 
إبداع تقنيات مُصمّمة لتحسين إنتاجية الحيوانات الأليفة. csl‏ القدرات المعرفية 
المتصاعدة لدى البشر إلى استقطاب النجاحات النباتية والحيوانية لإفادة البشرية, 
sii‏ التدجين الذي أعقب ذلك ليس فقط إلى هيمنة الإنسانء بل LAT el‏ إلى 
تحؤل حفنة من النباتات والحيوانات المختارّة بشكل ضمني إلى أكثر SLL‏ 
والحيوانات 535 على الأرض. 

لا يتومّف التطور المشترك على أن يكون Lo Jb‏ ذا اتجاهين: فقد استفادت 
بعض النباتات والحيوانات من النجاح المتزايد للإنسان دون أن يفيد البشر منها في 
المقابل. يمكن أن يكون لهذه النباتات والحيوانات علاقات تعايش أحاديّة الاتجاه 
مع البشر» حيث لا يجني البشر منها مساعدةً أو أذى, أو علاقات طفيلية ae A iua‏ 
على نجاح الإنسان. وذلك مثل الجرذان والكلاب والقمل والقراد وغيرها من 
الحيوانات المتعايشة الأخرى التي تبعت البشر بشكل سلبي hsg‏ معهم, 
كذلك فعلت النباتات التي من شأنها أن تصبح É iyli‏ إلزاميًا؛ مما يتطلّب 
انتشار الإنسان» وما opts‏ سق Ailey d tal Gl bal‏ للموائل OLLI‏ مغل 
الهندباء. Lass‏ الذهبء ولسان LEl‏ (نبات أطلق عليه سكان أمريكا الأصليون 
"بصمة أقدام الرجل ("uisa‏ واللبلاب السام» والنباتات الأخرى التي يُنظر إليها 
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على أنها "أعشاب LS‏ كلها تعتمد على انتشار البشر وتأثيرهم على البيئة, 
وهي في نجاحها مثل الجرذان والقمل والقراد والماشية والقمح. لعب الانتشار غير 
المقصود للنباتات الانتهازية إلى المعسكرات البشرية على أيدي القنّاصين الجامعين 
دورًا كبيرا في النجاح التكاثري لهذه النباتات. 

هؤلاء الشركاء غير المختارين لهم تاريخ Gen’‏ أذّى إلى زيادة نجاحهم إلى 
الحد الأقصى كمتجؤلين في أنماط الحياة البشرية. بالنسبة للنباتات» فإن Sl)‏ 
المهمة التي تمنحها القدرة على ربط عرباتها التطؤريّة بصاروخ البشرية تشمل 
الإنتاج المرتفع للبذورء والنمو qua pull‏ وفترة نوم طويلة للبذورء وارتباط انتشارها 
بالإنسان» والانتشار الخضري (gute XUI)‏ والقدرة على الازدهار في المواقع التي 
اضطربت بتأثير البشر. وهي قادرة على القيام بذلك من خلال تقاسّم موارد 
محدودة بين جيرانها. بحيث يمكن دعم أجزاء النبات التي تعاني من الضغط 
ورعايتها عن طريق أفراد مستنسخة غير مجهدة. في حالة الكائنات المتعايشة 
مشل 1-371« والجرذانء Sully‏ والقمل» وذباب الفاكهة» فإن ما نسميه "OLI"‏ 
قد اثبع تَطوْربًا مسارات الغذاء والمأوى الانتهازية التي Lacie‏ القمامة البشرية 
وأماكن الإقامة. وأصبحت ناقلةً مثالية لمسبّبات الأمراض الميكروبية. التعاونء |3« 
يحدث على مستويات متعدّدة وبدرجات مختلفة من النشاط والسلبية Lig‏ 
والوعي. ساعد تعاون الهندباء أو الفثران مع البشر في أنواعهاء حتى لو US‏ شركاء 
غير راغبين. 

في الواقع» بدأ التدجين نفسه كعملية غير مقصودة, ونتيجة تطؤريّة مشتركة 
وليس كفكرة عبقرية. وقد أصبح هذا واضحًا عندما تعلّم clo TE‏ الأحياء المزيد 
عن التأثيرات القوية ورائعة البساطة للانتقاء الطبيعي في التجمُعات البرية. يشير 
أول دليل على تدجين النبات إلى أنه حدث قبل اثني عشر ألف ple‏ خلال 
فترة ألف عام من التبريد المناخي السريع تُسمّى BRS‏ درياس الصغرى. افترضت 
النظريات $4 ,8 أن فترة التبريد هذه كانت ال محر الأساسي للتدجين؛ لأنها AS‏ 
البشر والنباتات والحيوانات العاشبة في مناطق الملجأ. ورغم أن هذه النظريات 
فقدت مصداقيتها إلى ue Le‏ إلا أن الظروف المناخية لعبت بالتأكيد دورًا D Sua‏ 
حاسمًا في تاريخ الزراعة: نجاحاتها وإخفاقاتها(66). 
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Lads‏ )$ تفسيرات أسباب ونتائج التدجين (بخلاف الكلاب) والشورات 
الزراعية على الهلال الخصيب والسهل الفيضي بين Gas‏ دجلة والفرات في بلاد 
ما بين النهرين (فيما يعرف الآن بالعراق وإيران) والنيل. الوادي على الساحل 
الشمالي لإفريقيا (مصر (Ie‏ يُنظر إلى الهلال الخصيب على أنه مهد الحضارة 
لأسباب مختلفة. كانت الأغنام هي الحيوانات الأولى التي CBS‏ كمصدر للغذاء 
حوالي 9,000 قبل الميلاد. ثم جاءت ال ماعز بعدهاء وأصبح هذان النوعان هما 
الحيوانات المعتادة لقطعان الرعاة من البدو SHY‏ بعد فترة وجيزة كانت 
الأبقار والخنازير. ثم CESS‏ حيوانات 55I‏ مثل الثيران حوالي 4,000 قبل الميلاد 
لحرث الحقول والحفر وأنظمة الري. وكما سبق الوصف» كانت هذه الحيوانات 
LLG‏ للنّدجين بسبب سلوكيات الرعي لديها وغريزة ELSI‏ القائد أو البصمة. © 
أصبحت الخيول» على سبيل المثالء من أهم نجاحات التدجين في تاريخ البشرية 
وبينما يمكن تدريب الحُمُّر الوحشية» وهي أكثر شراسة بسبب اختلافاتها في 
السلوك الاجتماعيء o‏ 5 بسيطة. لكن لا يمكن تدجينها كنوع. فالتدجينء على 
Li‏ حال» يعني Lind‏ السيطرة الكاملة على دورة حياة الحيوان(67). 

وبا مشل» ملأ تدجين SLY!‏ الكوكبّ بنفس المجموعة المحدودة من الأنواع 
LoS‏ منذ عشرة آلاف عام. في ذلك الوقتء 6.5 تدجين xx NI‏ والقمح والعدس 
SLI,‏ والكتّان والتين ونبات البيقية أو cà Tl‏ في الهلال الخصيب- باتّباع 
سيناريوهات التدجين السّلمي والنّشِط ال معتادة واليوم is‏ هذه النباتات من 
أكثر النباتات وفرةً -والأكثر -Eikai‏ في العالم. على سبيل SLY‏ كان القمح Se‏ 
عشب oie‏ آخر في سفوح جبال كاراجا £l»‏ بسوريا قبل أن ينتشر إلى درجة أن 
يجادل البعض بأن القمح في الواقع هو الذي قام بتدجين البشر (شكل 3-1). 
وبقدر ما ينطوي عليه هذا المنظور "المتمحور حول النبات" من إثارة للاهتمام 
إلا أنه يربك السبب والنتيجة: CG‏ تفضيلات الانتخاب في الثقافة الزراعية لدى 
البشر في اختيارات متعمّدة وتمييزية. على سبيل JEL‏ لملفوف البري» وهو نوع 
من الخردل العشبي موطنه الأصلي منحدرات الحجر الجيري التي تعاني من 
نقص المغذّيات في القناة الإنجليزيةء eL‏ البستانيون الأذكياء بتربيته بشكل انتقائي 
ضمن مجموعة متنوّعة من الخضروات الشائعة. سوف LS‏ معظم الذّؤاقة 
بشكل عام Lowie‏ يعلمون أن جميع أصناف الملفوفء والعديد من الخضروات 
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الشائعة, Le‏ في ذلك البروكلي والقرنبيط؛ والكرنب بأنواعه. كلها مُنوّعات مُدجّنة 
ومُتلاعبٌ بها من نوع الخردل المنفرد Kuly‏ أولراسيا Brassica oleracea‏ 
وموطنه الأصلي سواحل أوروبا. كان الاختيار التفاضلي لحجم الأوراق» وحجم 
البراعم» وكثافة البراعم» وخصائص الزهرة والساق» استطاع خبراء البستنة السيطرة 
والتلاعب بهذا النبات لينتج مثل هذه المجموعة المتنوؤعة من الخضروات الشائعة 
التي م تعد مرتبطةً بها. وضمن هذه العملية, أصبح هذا النبات غير الواضح, 
والتابع bals‏ والذي تم ترحيله للعيش في موطن هامشي sae‏ أحد أكثر 
النباتات نجاحًا على وجه الأرض(68). 


قمح الخبز قمح وحيد الحبة 
ذرة قمح تيوسنتي قمح الحنطة قمح بري 
al‏ أصناف مستانسة أسلاف مستأنسة 


شكل 1-3: تدجين الأعشاب. قمح أسلاف وقمح Gee‏ من الهلال الخصيب (يسار)» 
وذرة أسلاف ومدجّنة من pal‏ يكا الوسطى (يمين). الرسم الأصلي على أساس مصادر 
المجال العام. 


وقعت أحداث تدجين مماثلّة ومتزامنة تقريبًا في حوالي Éu‏ مناطق بجميع 
أنحاء bball‏ مثل على طول نهر السّند في باكستان. وعلى طول النهر الأصفر 
ونهر اليانجتسي في الصين. انتشر تدجين النباتات والحيوانات بسرعة في جميع 
أنحاء العام انطلاقًا من هذه المحاورء وحدث ذلك مع تصدير البذور والحيوانات 
وتقنيات التدجين(69). 
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sáil‏ والبيرة والزيتون 

تُظهر الأعشاب الغنية بالكربوهيدرات وثمار الأشجار مثل الزيتون براعة 
البشر الأوائل وهي دراسات حالة رائعة لتوضيح أسباب وعمليات التدجين JÄI‏ 
أثبتت بذور الحشائش» على سبيل JUI‏ أنها نبات مرن م يوجه البشر فقط إلى 
التقنيات الأساسية المبكرة - أي صنع الخبز والتخمير - ولكن LEI‏ جعلنا في علاقة 
مرة أخرى بالعام الميكروبي. وتمثل أشجار الزيتون بشكل مناسب الزراعة من 
أسلاف doy‏ غير صالحة JSU‏ لثمرة صالحة للأكل أصبحت ذات قيمة عالية 
ويتم تداولها لما لها من استخدامات متعددة. 

بقدر أهمية ومركزية بذور الحشائش والحبوب في تاريخ البشرية. يرى 
العلماء أن تحفيز الاستخدام GLAS!‏ الأولى لهذه الأعشاب الغنية بالكربوهيدرات 
جاء عن طريق التخمير وإنتاج الكحول. هذا جزء من النقاش حول "البيرة أم 
الخبز" الذي لا يزال مستمرًا حتى اليوم. نحن نعلم الآن أن أسلافنا من الرئيسيات 
طوروا القدرة على التمثيل الغذائي للكحولء وربما أكلوا LET‏ الفاكهة المخمرة. 
اقترح bLe‏ الأحياء روبرت دادلي Robert Dudley‏ من جامعة كاليفورنياء بيركليء 
أن الفاكهة الناضجة كانت غذاءً مرتفع القيمة لهؤلاء الأسلاف لدرجة أنهم قد 
يأكلون حتمًا فاكهة مفرطة النضج في بعض GLO‏ والتي رها تعرضت للإصابة 
بالميكروبات التي تخمرها لتكوين الكحول. لم يكن هذا من شأنه فقط تعريض 
أسلافنا للكحولء بل Ley‏ عرضهم أيضًا لقيمة الكحول كعامل مطهر أو مضاد 
للبكتيريا ومخدر يؤثر على العقل(70). 

Y‏ يتفق ريتشارد رانجهام» الذي قدمته في وقت سابق» مع هذه الفكرة, 
حيث يدعي أنه في دراسته التي استمرت أربعة عقود على الرئيسيات» لم ير 
سوى أن الرئيسيات تتجنب الفاكهة مفرطة النضج. بغض النظرء كانت المشروبات 
الكحولية طويلا جزءًا من الأنظمة الغذائية الأوروبيةء Les‏ كانت جزءًا من تراثنا 
الغذائي البعيد. Ley‏ وجد الناس في العصر الحجري القديم أن شرب المشروبات 
المخمرة يحد من اللمرضء الأمر الذي سيجعل للكحول مكانة كوسيلة وقائية. PAS‏ 
للتلوث المتكرر لإمدادات المياه المبكرة من المزارع والصرف الصحيء كانت هذه 
المشروبات غالبًا أكثر yuo Libel‏ مصادر المياه المحلية. خلال العصور الوسطىء كان 
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يُنظر إلى الكحول باعتباره مطهرًاء يُشار إليه باسم Is S]‏ فيتاي (Aqua vitae)‏ أو 
eLo"‏ الحياة"» وكان يستخدم لمواجهة العديد من الأمراض مثل الكوليرا والدوسنتاريا 
التي كانت مرتبطة بنقص أنظمة الصرف الصحي في المدن التي تزداد توسهًا. 
ولا يزال استخدام الكحول للأغراض الصحية يلقى ترويجًا على نطاق واسع في 
الثقافات الأصلية لإفريقيا وإندونيسياء حتى لو كانت الثقافات الغربية تعتبره في 
كثير من الأحيان مشروبًا Ús)‏ 03335 )71( 

سواء كان الهدف هو الخبز أو الكحول gl)‏ كلاهما)» فإن بدو العصر الحجري 
المتأخر في غرب آسيا أو بلاد الشام أشاروا بشكل جماعي إليه» وإلى أن الثقافة 
النطوفية طورت تقنيات معالجة بذور الحبوب قبل خمسة عشر ألف سنة على 
الأقل من قيام القناصين-جامعي الشمار بتدجين الأعشاب» وهذا مثال آخر على 
التاريخ العميق لتوجيه الإنسان للانتقاء الطبيعي. تم العثور على أدلة تشير إلى 
احتمال أن يكون تاريخ أحجار الطحن والهاون والمدقات يعود إلى 30,000 سنة 
قبل ال ميلاد. تشير معالجة بذور الحبوب قبل الزراعة إلى أن النطوفيين أدركوا 
القيمة الغذائية للحبوب قبل آلاف السنين من تدجين الحبوب» وعند هذه 
النقطة أصبحت الحبوبء نظرًا لقيمتها الغذائية وإمكانية تخزينهاء أحد المحركات 
الرئيسية لعملية الحضارة. يشير التحليل الكيميائي لأدوات الطهي الأثرية من هذه 
الفترة أيضًا إلى أن بذور الحبوب السليمة أو المطحونة كانت تُنقع في الماء لعمل 
عصيدة كانت غذاءً نطوفيًا Guli‏ ومن المحتمل أن تكون أساس الوصفات 
الأصلية التي استخدمها طهاة الموقد في العصر الحجري. ومثل جميع المركبات 
العضوية» تعرضت العصيدة لهجوم الميكروبات الموجودة في الغلاف الجوي. Le‏ 
في ذلك فطريات الخميرة أحادية الخلية, والتي من شأنها أن تنتج ثريدًا عجينيًا 
يحتوي على قدر أكبر بكثير من التغذية والطاقة من الحبوب نفسهاء تقريبًا 
بنفس قيمة الطاقة من اللحوم. 

التخمر هو تحويل الكربوهيدرات والسكريات إلى ثاني أكسيد الكربون 
والكحول» وهي تقنية اكتشفها البشر الأوائل واستخدموها بشكل إبداعي لصنع 
خميرة الخبز والبيرة والنبيذ - وهي المواد الغذائية الأساسية التي نجدها في 
مطابخ اليوم بعد آلاف السنين. من خلال كيمياء التخمير وموقد التجربة والخطأء 
تعلم البشر الأوائل المكونات الإضافية ودرجات الحرارة اللازمة لجعل منتج 
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العصيدة من ثاني أكسيد الكربون يرفع عجينة الخبز إلى خبز مخمر ويحول 
ما فيه من كحول إلى البيرة والنبيذ. هذا يضع العصيدة بقوة في قاعدة شجرة 
الطهي البشري(72). 

وقد ظهر نفس هذا التحول من التطور المشترك السلمي إلى التدجين المعرفي 
الواعي في تحول أشجار الزيتون في البحر المتوسط إلى واحدة من أهم سلع الزراعة 
القديمة في البحر المتوسط والشرق الأدنى. الزيتون البري غير صالح تقريبًا أن يأكله 
البشر بسبب قوته ومرارة طعمه - على الرغم من أن الحيوانات البرية وا لمستأنسة 
مثل الماشية وا ماعز ستأكله بسهولة. ومع ذلك» كانت أشجار الزيتون هي أولى 
أشجار الفاكهة التي تم تدجينهاء حوالي 6,000 قبل LN‏ في وقت قريب من 
ظهور المدن الأولى في بلاد ما بين النهرين. في البداية. استُخدمت أشجار الزيتون 
كوقود oU‏ ومصدر للفحم» وكمادة للبناء: كان من السهل تدجينها لأن أشجار 
الزيتون يمكن تكاثرها Lied‏ بدون بذور. عن طريق تقطيع وتجذير الأغصان 
في خدعة بديعة من العصر الحجري الحديث. تم العثور على حفر الزيتون 
والأخشاب في بعض أقدم مواقع ما قبل الزراعة على طول البحر المتوسطء مثل 
موقع أوهالو Ohalo‏ الذي يبلغ عمره 20,000 عام على بحيرة طبريا. وترجع 
الأدلة على إنتاج زيت الزيتون إلى 6,000 قبل DLAI‏ في كفر سمير» جنوب مدينة 
حيفاء مما يدعم فكرة استخدام الزيتون كطعام بري أو كوقود للمصابيح قبل 
تدجينه(73). 
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شكل 2-3: معالجة زيتون البحر المتوسط في العصور الوسطى. 
INTERFOTO/Alamy Stock Photo‏ © 


من خلال محاولة طويلة من التجربة والخطأ لجعل الزيتون مستساعًا 
وزيادة قيمة هذه الأشجارء اكتشفت المجتمعات القديمة كيفية معالجة الزيتون 
وتحويله إلى زيتون مملح وزيت زيتون. كان الزيتون يُجمع عن طريق وضع 
الحصير تحت الأشجار بحيث يمكن جمع الثمار الناضجة بسهولةء ثم يتم سحقها 
لتحويلها إلى عجينة تُعصر ويُصفى الزيت (استخدم لأول مرة كوقود للمصباح أو 
زيت للطهي) أو يُنقع في محلول ملحي أو غسول الرماد مع البهارات المختلفة 
مما يزيل الطعم المر ويضيف نكهة مميزة. لا تزال هذه الأساليب مستخدمة 
حتى اليوم ولا يزال مشهد أقمشة جمع الزيتون تحت الأشجار علامة على 
الخريف في كل مكان من بلدان البحر المتوسط. بحلول الوقت الذي كان فيه 
الفينيقيون رواد طرق التجارة حول البحرء كان زيت الزيتون من أهم السلع 
التجارية في العام القديم. وبحلول العصر اليوناني والرومانيء سيكون أول نوع من 
النفط يقود التجارة العالمية (شكل 2-3). 
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وأصبح الإنسان Gelyj‏ 

ما أن cs es‏ الزراعة حتى انتشرت إلى البشر في جميع أنحاء العام. DEL‏ 
طرق التجارة في الانتشار Saul‏ لتكنولوجيا الزراعة, على سبيل SLM‏ على طول 
نهر النيل في مصر ونهر السّند في باكستان. كان الانتشار إلى أوروبا أبطأ بكثير 
بسبب القيود المناخية وظروف النبات والتربة- كان على البشر أيضًا أن يجدوا 
d ial Lb‏ من خلال غابة أوروبا الغربية البدائية الكثيفة, والتي تطؤرّت منذ 
تراجع الصفائح الجليدية قبل عشرة آلاف سنة. كانت هذه الغابة التي بدا 
اختراقها شبه مستحيل» هي السبب في انتشار الزراعة sl‏ على طول السواحل 
ومجاري الأنهار. 

Wis‏ انتشرت تكنولوجيا الزراعة أفقيًا في جميع أنحاء العام بسهولة أكثر 
من انتشارها gb‏ كما يجادل جاريد دايموند Jared Diamond‏ في كتابه Guns,‏ 
Germs, and Steel‏ (أسلحة وجراثيم وفولاذ). يرى دايموند أن النباتات والحيوانات 
المستأنسة. مع شركائها من الميكروبات» HS‏ مع ظروفها المناخية؛ مما يعني 
أن الثقافة البشرية كان يمكن أن تنتشر بسرعة عبر القارات» ولكن ليس بنفس 
السهولة من خطوط العرض العالية إلى الموائل الاستوائية ا منخفضة. حتى بعد 
أن أصبح السفر لمسافات طويلة والاستعمار خطوات عملية في عصر الاستكشاف. 
درجات الحرارة العالية وا مناخ الثابت نسبيًا دون OIE SS‏ موسمية قوية أو 
ظروف شتوية قاسية فشلت في السيطرة على عوامل جذب الحشرات وناقلات 
الأمراض. وهكذاء في حين أن السكان الأصليين عند خطوط العرض المدارية اكتسبوا 
Ls i eta‏ أمراض مثل الملارياء فإن السكان من البشر في المناخات الموسمية 
الباردة وا معتدلة كانوا Ly) ESE‏ (م يكن العكس مشكلة؛ GY‏ درجات الحرارة 
الباردة وا موسمية في خطوط العرض المعتدلة لم تكن تساعد على التطور بكفاءة 
للميكروبات شديدة العدوى). لكن» رغم هذه المناعة المكتسبة, لا تزال الثقافات 
الاستوائية تعاني من الأمراض والأعباء الميكروبية المسبّبة للأمراض؛ مما LS‏ من 
تطوير التقنيات التي كان يمكن أن تتيح إمكانية الاستكشاف العالمي والنفاذ إلى 
الزراعة من الأراضي الأخرى. 
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مع انتشار الشورات الزراعية التكافلية في جميع أنحاء العام» فقد SS‏ 
البنى الاجتماعية البشرية. أصبحت الثقافة بمثابة ضغط انتقاني على فسيولوجيا 
الإنسان وعلى ما يمكننا وما لا نستطيع أن نأكله؛ ممًا SÌ‏ بدوره إلى التفاعلان 
بين الثقافة وعلم الوراثة(74). وكما سوف نرىء كانت -وتستمر دائّما- الصفات 
الوراثية للبشرية تتشكل بفعل الثقافات سريعة pall‏ حيث تتعايش الچينات 
والحضارة لتحديد العادات الغذائية وتغييرها. ورغم ذلك» ما زلنا نحمل معنا 
Sol‏ وراثية ثقيلة من تراثنا الطويل في مرحلة القنص والجمع. 

والحق أن إحدى التحؤلات الغذائية الجينية الأكثر وضوحًا والأكثر إثارة 
للاهتمام التي يقودها التغيير الثقافي البشري هي اكتساب تحمل اللاكتوز لدى 
البالغينء والذي نشأ مع فجر الزراعة منذ ما يقرب من عشرة آلاف josh ple‏ 
تحمُل اللاكتوز لدى البالغين أمرًا شائعًا بشكل خاص في البيئات ال معتدلة الباردة 
حيث تسود مزارع منتجات OLII‏ ولكنه موجود أيضًا بين المزارعين BLE!‏ 
في مناطق by bs‏ العرض المنخفضة. يوجد اللاكتوز الكربوهيدراتي حصريًا في 
حليب الثدييات التي يستطيع أطفالها هضمهاء على الأقل قبل فقدان القدرة 
بعد الفطام. إذن, لا يحتفظ البالغون بالقدرة على eU]‏ إنزيمات اللاكتاز اللازمة 
للتمثيل الغذائي jg SY)‏ في وقت مبكر من الثورة الزراعية, أثناء تطوير زراعة 
OLSI‏ كان هذا يعني أن على البشر أن يتركوا اللبن يروب لتشكيل PLII‏ 
والجبن» وهي منتجات قابلة للهضم بسبب PLS‏ الميكروبات بتكسير اللاكتوز. في 
هذه lel‏ بدلا من قيام الانتقاء الطبيعي بتغيير الأنزيمات البشرية ليتيح LJ‏ 
هضم الحليب واستخدامه كمصدر للطاقة» اخترع البشرٌ Gl‏ والزبادي (تمامًا 
كما عالجنا الزيتون حتى يصبح مستساعًا). في نفس الوقت» في الثقافات التي 
تطوّرّت فيها مزارع الألبانء تطور البالغون ليواصلوا إنتاج اللاكتاز؛ وبالتالي القدرة 
على التمثيل الغذائي للحليب. مثل فقدان معاطف الفرو التي كانت لدى أسلافنا 
من القرّدة العلياء وحصولنا على الأدمغة الكبيرةء تطوّرّت القدرة على هضم 
اللاكتوز بتطؤر البالغين للاحتفاظ بصفات BH)!‏ 2 عند البالغين- في مثال آخر على 
استدامة المرحلة اليرقية. Leg‏ يعكس الجغرافيا الحيوية لزراعة OLIY‏ نجد أن 
إنزيم اللاكتاز عند البالغين gih‏ لدى أبناء شمال أوروبا (أكثر من 90 بالمائة 
من الإسكندناقيين يتحمّلون اللاكتوز). وهو منخفض نسبيًا في أنحاء جنوب أوروبا 
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والشرق الأوسط (50 بالمائة من الشعوب ASL uN!‏ والفرنسية والعربية يتحمّلون 
اللاكتوز)» وشديد الانخفاض في آسيا وإفريقيا (1 با مائة فقط من الصينيين» و5 
إلى 20 بالمائة من أبناء غرب إفريقياء يتحمّلون اللاكتوز). الاستثناء الذي يثبت 
القاعدة هو أن تحمُل اللاكتوز عند البالغين al‏ ,5 شائع )90 باممائة) في مزارع 
الألبان في ثقافة التوتسي بإفريقيا(75). 

تصبح هذه القصة AST‏ إثارةً للاهتمام عند النظر في التوزيع العالمي لتحمّل 
اللاكتوز وعدم alios‏ يرتبط عدم تحمل jg SWI‏ بالتوزيع التاريخي لأمراض 
الماشية مثل الجمرة الخبيثة؛ مما يعني أن إنتاج الألبان وعواقبها الثقافية لم 
تحدث عندما كان خطر الإصابة بأمراض الماشية مرتفعًا. يشير هذا إلى أن بيئة 
المرض oil as‏ على فرص تبني تربية الماشية وإنتاج الألبان في منطقة ites‏ 
والتي Oily‏ بدورها 858 انتقائية لأنزيم الجهاز الهضمي. وهذا يُظهر LÁ‏ 
كيف أملت الثورات الزراعية التفاعُلاتِ بين التقاليد الثقافية والجينات dilly‏ 
وصياغة أنماط ible‏ في التمثيل الغذائي للهضم البشري والنظام الغذائي للإنسان. 
على سبيل LEM‏ يمكننا أن نفهم الآن L‏ تقوم بعض الشعوب بتربية الماعز 
والأبقار ويأكلون الزبادي ومنتجات GLY‏ ولكنهم يتجنّبون الحليبء ولماذا 
تستخدم الصلصات الإيطالية الجنوبية قاعدة من زيت الزيتون بدلا من الكريمة. 
حتى BLA‏ الإقليمية والثقافية والبيوجغرافية في التمثيل الغذائي للكوليسترول 
وأمراض القلب واضطرابات الجهاز الهضمي مثل مرض السيلياك (مرض حساسية 
القمح)ء واضطرابات الجهاز العصبي مثل مرض باركنسون ومرض pelaj‏ قد 
تنبع من هذا التفاعل بين التأثيرات الجينية والثقافية. إن السبب GL‏ للعديد 
من الأمراض المعاصرة المزمنة والقاتلة في كثير من الأحيان يُشار بشكل مقنع أنه 
iets‏ في النظم الغذائية الحديثة التي لم يكن لدى أجهزتنا الهضمية الموروثة 
من زمن القنص والجمع الوقت الكافي للتطؤر للتعامل معها. وهكذاء في الأيام 
الأولى للزراعة» كان أسلافنا يعتمدون LEE‏ ولكن عن غير Led‏ على الميكروبات. 
لم يعرفوا مدى اعتمادهم» أو ILL‏ فساد الحليب يجعله أكثر ELB‏ للهضم وصنع 
الزبادي والجبن التي نقدّرها اليوم. م يكونوا يعرفون أن مرق العصيدة الخاصة 
بهم قد فتح الكربوهيدرات والسكريات في حبوبهم لتحؤلٍ من شأنه أن يخلق 
الخبز والبيرة التي نخرّنها في خزاناتنا؛ لم يكونوا على دراية بتاريخها العميق 
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كأغذية أساسية حاسمة لبقاء جنسنا. وبالمثلء Ls LIE‏ نظل غير مدركين لمدى 
ضبط أجهزتنا الهضمية للأطعمة التي طوّرناها لتناؤلهاء وكيف يمكن أن تتناسب 
e lat‏ الغذائية المعاصرة مع هذا التطور(76). 

pail والتغيّرات البطيئة في الأنظمة الغذائية والهضم لدی‎ dell oisi 
تنتشر ببطء شرقًا من الهلال الخصيب إلى الهند. حيث واجهت 5,5 زراعية‎ 
على تدجين الأرز والتوابل. وفي أقصى الشرق» شهدت الصين ثورتين‎ Cold مختلفة‎ 
في الشمالء والأخرى في الجنوب. حدّتّت هذه الثورات في نفس‎ "is زراعيتين:‎ 
لكن‎ US الوقت تقريبًا مثل تلك التي حدثت في الهلال الخصيبب» أو قبل‎ 
تحديدها جيدًا بسبب سوء الحفظ وقلة الجهود‎ 6 e تواريخ —-" الصيني‎ 
"مهد‎ Gl البحثية. غالبا ما يُطلق على وادي النهر الأصفرء حيث تم تدجين‎ 
عدد من سلالات الأرز في تلك الوديان. من هذه‎ GSS الحضارة الصينية"'» وقد‎ 
المناطقء انتشر تدجين الخنازير والدجاج والماشية والكمثرى والليمون والبرتقال‎ 
في جميع أنحاء آسيا. وحدث أول تدجين معروف للطيور في شمال الصين حوالي‎ 
وهو ما نعرفه من الدراسات الأثرية لعظام الدجاج(77).‎ OLLI قبل‎ 0 

بمرور الزمنء تحوّل الاتصال بين المراكز الكبرى للثورة الزراعية -منطقة شرق 
البحر المتوسط وشمال إفريقيا وغرب الصين- إلى طريق الحرير. كانت BI‏ 
الرعوية البدوية التي سيطّرّت على السهوب والصحاري والسلاسل الجبلية الواقعة 
بين البحر المتوسط والمحيط الهادئ مسؤولةً عن الطرق والشبكات التجارية في 
هذه المناطقء والتي قاموا بإنشائها بدلا من بناء المدن الكبيرة. هذه القبائل لم 
تَبنِ ثقافتها على الحياة الزراعيةء ولكن بالأحرى حول تدجين الخيولء وفي النهاية 
أصبحت قبائل المغول المحاربة والمثيرة للرهبة(78). 

حدثت ثورات زراعية لاحقة في أماكن كان الاستعمار البشري فيها X S]‏ حداثة 
كما هو الحال في بابواء غينيا الجديدة. حيث تم تدجين jg hl‏ وفاكهة الخبز 
والبطاطا الحلوة في وقت Hue‏ يرجع إلى 7,000 ق.م. وجاء استعمار بولينيزيا فيما 
بعد» حوالي 1,200( بعد تطوير السفن البحرية التي تعمل بالرياح واطمجاديف 
golg‏ هذا إلى تدجين العديد من أنواع البطاطا. حدثت ثورات مستقلة أيضًا في 
الأمريكتين: قام الأسلاف القدامى لشعوب الأزتيك واطماياء بتدجين الذرة والفلفل 
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الحار والباباياء بينما قام أسلاق الإنكا بتدجين البطاطس وحيوان LAW‏ في ما 
يعرف الآن ببيرو. 229 o‏ قدامى سكان أمريكا الشمالية أصنافًا متنؤعة من القرع 
والفاصوليا والقرع العسلي(729). 

لم يكن التدجين والثورات الزراعية أحداكًا i date‏ على الإطلاق. بل نتجت 
بالأحرى عن أفعال إبداعية بشرية ظهرت ضمن تواريخ التطور المشترك عبر 
العام في أوقات مختلفةء وبطرق مختلفةء وارتبطت بنباتات وحيوانات مختلفة. 
في كل Ale‏ كان البشر الأوائل الذين أدركوا أنهم قادرون على التحكم في دورات 
الحياة والتكاثر لنبات أو حيوان معيّن قد تجمّزوا BVI‏ السنين من العلاقات 
المتبادلّة لمعرفة فوائد el‏ في الأنواع الأخرى. Gal‏ تاريخ التعاون. مع الإبداع 
العقلي الكبير للإنسانء إلى هذه الظاهرة الجديدة -الزراعة- على هذا الكوكب. 
ولكن هل sii‏ التدجين إلى توفير الطاقة والوقت كما نفترض بالفعل؟ ما هي 
فوائد أسلوب الحياة الزراعي والرعوي الذي يتزايد استقرارًا Ubgis‏ مقابل = 
في القنص والجمع؟ 


لماذا الثورة على أي حال؟ 

وفقًا للعلماء في أوائل القرن التاسع عشرء كان السبب في التحؤل من فط 
الحياة الذي يعتمد على القنص والجمع الذي عاشه البشر لمدة 150 ألف عام إلى 
مط حياة مستقرّة يعتمد على النباتات والحيوانات المدجّنة هو أن البقاء في المكان 
$y‏ إمدادات غذائية أكثر استقرارًا مع مجاعة أقل ومزيدًا من وقت الفراغ. 
Lasis‏ يستقر البشر, ستتوفر لهم الحرية لتطوير القن والكتابة وروحانية أعمق 
وحياة ثقافية ASÍ‏ ثراءً. ومع LIS‏ فقد أظهرت دراسات تجريبية حديثة العكس 
LSU‏ مط الحياة الزراعية. الذي يتطلب الاهتمام المستمر بالنباتات والحيوانات 
المستأنسةء يتطلب ضعف الوقت والجهد الذي يتطلبه الصيد والجمع المتنقل. 
بينما كان بإمكان المزارعين الأوائل البقاء في مستوطنات دانئمة وبالتالي تجميع قطع 
الثقافة المادية» كانت المهام المطلوبة من المزارعين والرعاة صعبة للغاية- لدرجة 
أن دياموند وصف الثورة الزراعية بأنها "كارثة مم GLa‏ منها أبدًا... [كارثة] 
جلبت التفاؤتات الاجتماعية والجنسية الجسيمة. والمرضء والاستبداد الذي كان 
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ias‏ على وجودنا"(80). لم تكن الثورات الزراعية ابتكاراتٍ ÉS a‏ بل كانت 
عواقب تطورية تكافلية. 

بالطبع» لم يكن الانتقال من أسلوب حياة القنص والجمع Li o‏ وقد 
استمرٌ الصيادون الجامعون حتى في القرنين: التاسع عشر والعشرين في ols‏ 
قاسية للغاية حيث تستحيل الزراعة. مثل الصحاري الشاسعة في وسط أستراليا 
وإفريقيا والموائل شبه القطبية الأمريكية. لكنء في نهاية SLALI‏ فإن العلاقات 
ذات الدوافع المسالمة بين البشر والحيوانات والنباتات في معظم النظم البيئية 
Ley‏ جعلت الزراعة نتيجة ثانوية حتمية لتزايد العلاقات التبادلية الجارية. وهذا 
يعني أن الزراعة كانت نتيجة 25,565 وليست اختيارًا أو تقدّمًا طبيعيًا ؛ كانت 
مدعومة بالتحؤلات التي حدثت بشكل مستقل بين المجموعات المتنوعة في العام 
من الصيادين وجامعي الثمارء من الهلال الخصيب حيث تلتقي إفريقيا وأوروبا 
وآسياء إلى الصينء إلى الأمريكتين. أشار دياموند إلى انتشار الزراعة في جميع أنحاء 
العام باعتباره "تحفيرً "LEIS‏ مدفوعًا GIL‏ السنين من ردود الفعل الإيجابية 
Liles!‏ بترويض الطبيعة )81( 

lly‏ فإن سيطرة الإنسان على الحيوانات والنباتات» وهذا التدجين الذي 
tel‏ إنجارًا dish‏ هو امتداد طبيعي للتطؤر المشترك- Shed Sis‏ وغير عشوالي 
558( حلقات ردود الفعل الخاصة به. اعتمدت الزراعة على التعاون وكانت كثيفة 
العمالةء لكنها أنتجت موارد غذائية أكبر coke‏ إلى GES $a‏ أعلى» الأمر الذي 
تطلّب بدوره مزيدًا من الغذاء والعمالة. في الواقع» Ley‏ تكون إحدى الطرق 
لتفسير الانتقال من الصيد والجمع إلى الزراعة هي ببساطة أن البشر من العصر 
الحجري القديم 6 يعرفوا التكاليف والعواقب طويلة المدى للاقتصاد الزراعيء أو 
ما الذي يعنيه الإفلات من السلسلة الغذائية والسيطرة على الطبيعة في النهاية. 
بدلا من الثورةء كانت الزراعة نوعًا من الفخ التطوريء واستسلامًا لتطور الاعتماد 
والتكافل المتبادلين بين البشر والنباتات والحيوانات. 

من المستحيل بالطبع العودة بالتقويم إلى أيام القنص والجمع» ووصف 
النوعية المحددة لأسلوب حياتنا المستقرة المتوطنة ليس دعوة إلى "العودة إلى 
الطبيعة". نحن ببساطة لا نستطيع العودة إلى الوراء: ls UI‏ الزراعية التي 
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حدثت في Cy‏ مناطق من العام كانت منحدرات تطؤريّة à‏ انتهت بأوضاع لا 
يمكن التعافي منها. لقد كانت ثقوبًا دودية للمستقبل تتطلّب المزيد والمزيد من 
ws‏ وليس الثورة المضادة. ولكن الآن بعد أن أصبحنا خارج السلسلة الغذائية 

الطبيعية» هل أفلتنا من قوى التطور أم أن التطور يحاصرنا بدرجة تجعلنا غير 
mor‏ على إدراكها؟ هل يمكننا تغيير المسارات التي صمّمها الانتقاء الطبيعي 
والتنظيم الذاتي LJ‏ لاتباعها؟ بصفتنا أقوى قوة تطورية على وجه الأرض» هل 
يمكننا التحكم في مصيرنا؟ 
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القسم الثاني 
الحضارة: أين نحن؟ 


الحضارة هي مضاعَفَةٌ بلا حدود للضّرورات غير الطّروريّة. 


مارك توين 
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الفصل الرابع 
الحضارة: jLaXil‏ ولعنة 


jS‏ تعداد البشر على الأرض في 10,000 ق.م بأربعة ملايين. وبحلول العام 
0 ق.م» كان التدجين والزراعة قد HEH!‏ وأصبح نمط الحياة المستقرّة هو 
المعتاد. ازداد التعداد السكاني بمقدار قيمتين Gi Sh‏ أي مائة ضعف ليصبح 400 
مليون. وعلى مدى الآلاف الثلاثة AWW!‏ ازداد السكان بمساعدة الثورات الصناعية 
إلى 1.6 مليار في 1900 وفي القرن الماضي وحده تضاعف العدد بدرجة هائلة ليصل 
إلى 7 مليار نسمة على الأرض. النمو السكاني من أهم الهرّات الارتدادية للحضارة. 
رغم أن الثورات الزراعية OS‏ إلى بزوغ الحضارة. فقد C5 Bd‏ ذات الوقت نمؤا 
متسارعًا في عدد السكان» والذي تنامى بدوره Lie‏ إلى جنب مع القوى الحضارية 
للتنمية ومتطلّباتها لأعداد أكبر من السكان» وبعبارة أخرى. أطلقت الثورات 
الزراعية شرارةً Lah! ESI Calas‏ حيث ترك كل من التطور والنمو السكاني أثره 
على الآخر من خلال ردود أفعال إيجابية. أصبحت الحضارة قطارًا دائم الانطلاق 
| بسرعة» معتمدًا على القوى التطورية للانتخاب الطبيعي والنجاح في التكاثر Jag)‏ 
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من أن يعتمد على قدراتنا الإبداعية والمعرفية الرائعة) ولا يزال يعمل على قمة 
العلاقات التبادلية والتعاونية بين البشر والأنواع الأخرى على الكوكب(82). 

من نواح SS‏ الكيفية التي حدث بها هذا تماثل من الناحية النظرية 
والآلية التطؤر الارتقائي التكافُلي للخلايا حقيقيات النوى التي تحدَّثنا عنها في 
الفصل الأول: المشاركة اللتبادّلّة والتعاونية بين مكؤّنات الخلايا الأولية بدائية 
النواة أت في النهاية إلى الخلايا حقيقية النواة التي استطاعت تنظيم والتحكم 
فيما كان أجزاء منفردة مُستقلّة. زيادة في الترتيبء والكفاءة والنجاح في التكاثر 
-زيادة نتجت عن عمليات تعاونية وليس عمليات تنافسية- كانت تعني في ذات 
الوقت فقدان التحكّم الفردي(83). وهنا جمعت الخلايا حقيقية النواة متعاونة 
قواها مع الميكروبات LILII‏ لتشكيل الكائنات عديدة الخلايا. هذه الكائنات 
عديدة الخلايا المتفوقة والمتعاونة من النبات والحيوان كانت مناسبةٌ بشكل 
أفضل للسيطرة على منافسيها وبيئاتها من الخلايا النووية البسيطة؛ ومن ثم 
فقد كانت بدورها الحل للمشكلة التي Lge‏ الانتخاب الطبيعي أمام الكائنات. 
وهكذاء أظهر التاريخ التطوري He‏ بعد أخرى أن الجماعات المتعاونة أقوى 
من ol, SUI‏ وأن التعاون يجعل الجماعات أقوى من المنافسين. وسواء يحدث 
هذا داخل النوع الواحد أو بين الأنواع» فطامما كان يزيد من قدرة الأفراد على 
التكاثر والكفاءة؛ فسوف تسود الجماعات. يستطيع سرب من النحل أن يهزم 
حيوانًا ثدييًا aS‏ ويمكن لقطيع من الأسماك الصغيرة مواجهة منطقة غذاء 
محميّة من أسماك GM‏ المرجانية. وتستطيع جماعة من أسلافنا godin’‏ 
بأسلحة بدائية وبعض الذئاب المستأنسة أن Glas‏ على حيوانات مفترسة شرسة 
أو جماعات أخرى من البشر. كانت الخلايا حقيقيّة النواة نتيجةً التعاون: لعمل 
هذه الخلاياء كان على LYS!‏ بدائية النواة أن Les‏ عن "استقلالها" والدوافع 
الفردية للجين GLY‏ لتصبح جزءًا من كائنات معفّدة d al‏ متعاونة RÀ‏ 
Linge‏ وهي المناسبة أكثر LAU‏ والازدهار في عالم من المنافسة(84). 
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نشوء الحضارة 

عندما استمرّت فِرَّقُ القنص gila‏ العائلية قبل الزراعية في إدارة أراضيها 
وزراعة محاصيلهاء واستثمرت الوقت والمجهود من أجل المستقبل؛ gl‏ نجاحها 
إلى إنشاء مزارع دائمهة على مدار العام بدلا من المخيّمات الموسمية(85). 235-63 
الوقتء اندمجت هذه الجماعات العائلية المرتبطة Line‏ في قرى أثناء تطؤرها 
لتصبح أكثر Lass‏ في أعمالها الزراعية: كان المزارعون الأوائل يلتزمون بتلك 
المستوطنات لري محاصيلهم» ورعي حيواناتهم» وخلق أراضِ عشبية عن طريق 
حرق الغابات. وأعقب ذلك بناء المنازل الدائمة ثم البنى التحتيةء وخلق فرص 
جديدة -وتحديات- لهؤلاء الناس حديثي الاستقرار. 

ورغم أن الزراعة لكل dle‏ على 332 كانت تلقى e»‏ من جانب العائلة 
نفسهاء فقد OS)‏ الزيادة السكانية نتيجة الزراعة إلى زيادة المنافسة على الموارد. 
وإلى تسارُع العنف القاتل من أجل الموارد المتنارّع عليها بين الجماعات العائلية. 
ستيقن بينكر Steven Pinker‏ في كتابه The Better Angels of Our Nature: Why‏ 
Violence Has Declined‏ (الجوانب الأفضل من طبيعتنا: SLL‏ تراجع العنف 
[2012]) يروي المذابح التي جاء تصويرها بحيوية في مصادر مثل العهد القديم. 
هذا العنف أبطل المزايا LOSS!‏ للنمو الكبير في السكان والذي أدى إلى النجاح 
المبكر للزراعة والحياة الزراعية. عادة نفكر في الماضي كحياة ورديةء ونعتقد أننا 
الآن نعيش في عالم من العنف الفريد المدفوع بالانقسامات والتفاوتات الاقتصادية 
والثقافية- وهي نظرة عبر عنها چاك بارزون Jacques Barzun‏ في كتابه From‏ 
Dawn to Decadence: 1500 to the Present, 500 Years of Western Cultural‏ 
Life‏ (من الفجر حتى التدهور: 1500 حتى الحاضرء 500 diw‏ من الحياة الثقافية 
الغربية [2001]). جمع بينكر Ste S‏ للإعجاب من IV‏ التجريبية والبيانات 
التي توحي Aas OL‏ والحرب» والإبادة العرقية, والقتلء كلها C3515‏ بدرجة 
iS‏ وعلى نحو مستمر رور الزن Ulo Lil‏ نعيش في عصر ie Jal‏ من 
تاريخ الإنسان. 29 يستحق OLS‏ بينكر Lge‏ موجزة؛ لأنه ينظر إلى التعاون باعتباره 
عملية تطورية واجتماعية مرتبطة بالانتخاب القائم على الجين الأناني(86). 
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يركز بينكر على القتل والعنف والإبادة العرقية في أقدم تاريخ مكتوب 
للبشر: العهد القديم» وإلياذة هوميروس» وهو تركيرٌ مُقنِعٌ للغاية» خاصّة اعتبارًا 
ما نراه في عصرنا من Lols‏ ذكر البدايات العنيفة لأديان الغرب. وقد وجد 
أن الموت العنيف المونّق في العهد القديم 3025 مع التحفُظ, بالملايين. لقد أدى 
تنظيم القواعد والحكومات ugl-‏ بعبارة أخرىء بداية الحضارة- إلى خلق نظام 
من هذه الفوضى» silo‏ إلى تقييد lg‏ وقبول وانتشار الموت العنيف. ويطلق 
بينكر على هذه الخطوة الأولية نحو الإنسانية "عملية التهدئة" pacification‏ 
process‏ والتي o3]‏ إلى تراجع هائل في معدّل الوفيات بين البشر. وفيما بعد في 
أواخر العصور الوسطىء عاد العنف البشري للتراجُع مرة أخرىء إذ راحت الدول 
المركزية» فيما يسميه بينكر "عملية التمدين" تندمج وتكتسب 858 لنشر القوانين 
والقواعد عبر أعداد أكبر من السكانء ولحماية التجارة. والممتلكات الشخصية, 
وأهالي المدن. كانت التهدئة والتمدين عمليتين مدفوعَتَيْن بضغوط الانتخاب التي 
188 نجاح SIS‏ الفردي من خلال التعاون على العنف البشريء والقرارات 
من الأعلى التي تحدّد مَن يعيش ويزدهر. ومنذ بدأت عملية الحضارة في تقيبد 
العنف» استمرٌ العنف في التراجع حتى يومنا هذاء مدفوعًا بالقواعد الثقافية التي 
تقلل من العنف والمخاطر, Le‏ يشمل التجارة التي تتطلّب CSS‏ حضرية(87). 

توحي هذه البيانات بأن الكثافات السكانية العالية التي كانت £s p»‏ 
للثورة الزراعية قادت إلى كثير من العنف والموت والسلوكيات العنيفة التي Led‏ 
الناس Les!‏ لمواجهة هذا العنف. وبعبارة أخرىء توفّر بيانات بينكر Us ub‏ 
لفرضيتنا العامة: Lis‏ التعاون من ماض تنافسي عنيفء وكان تطور الحضارة عبر 
الزمن مدفوعًا بهذا الضغط الانتقائي للعنف. هذا مُناظْرٌ لكيف قامت المجتمعات 
البشرية» والتبادليات الميكروبية المشتركة معهاء بتطوير مقاوّمة لعوامل مرض 
قاتلة تتسبّب في وباء؛ الضغط الانتقائي لمرضٍ قاتلٍ يعني أن الناجين منه ستكون 
لديهم حصانة في الغالب(88). 

لقد خلقت عملية dag!‏ إذنء oS‏ 4 لاتفاقيات تعاونية بين البشر الأوائل 
زادت من فرص النجاح الفردية. أصبحت الزراعة نشاطًا اجتماعيًا ذا فوائد متبادلة, 
وأصبح المزيد من تنظيم مصادر المياه ضروريًاء الأمر الذي تطلب إدارة وتنظيمًا 
وتنسيقًا. ورغم التربة الطميبّة الغنية في بلاد ما بين النهرين» على سبيل «JUI‏ 
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ssl‏ الطقس الحار والجاف صيقًا لجعل الري ضروريًا لنمو المحاصيل طوال العام. 
كان المزارعون في العصر الحجري القديم يُغرقون حقولهم مياه النهرء ثم يصرّفونها 
لمنع تراكم الأملاح في التربة. كانت التجمُعات كلها بحاجة لعمالة Lid‏ وصيانة 
قنوات كبيرة للري بحيث 03-55 “Lats‏ لخدمة مجموعات كبيرة من المزارع 
المتجاورةء وليس مزرعة #عائلية واحدة فقط. كانت الزراعة على مساحات كبيرة 
في المدن الأولية أحد الأمثلة المبكرة لكيف تفوّقَت الفوائد الجماعية للتعاون على 
الضغوط الفردية. 

Ute‏ هذه المشروعات المدنية colles‏ أن يكون العامل مسؤولًا عن التصميم 
والإدارة والمحاسبة, ودفعت إلى عدد هائل من الإبداعات الماديةء مثل الفخّار 
(لتخزين الحبوب والغلة والخمائر) والعَجَلة (التي coe‏ في البداية لعمل 
الأوعية الفخارية. ثم Cassi!‏ لتحريك العربات) والمحراث (لحفر الأرض 
وتمهيدها للبذور). وهكذاء فتحت الحياة المتوطّنةٌ إمكانيًات الثقافة المادية» حيث 
أصبح الإنسان قادرًا على الاستثمار في ممتلكات مثل المطاحنء وحاويات التخزين» 
وأدوات الفلاحة. ويبيّن تخزين الغذاء كيف تحوّل الضغط التنافسى للحصول على 
الموارد المحدودة من الأفراد إلى جماعات متعاونةء حيث أن الجماعة المتعاونة 
كانت أقوى وأكثر كفاءة من نفس العدد من الأفراد الذين يعمل كل منهم 
منفردًا. كذلك أصبحت العائلات الكبيرة Ao‏ والتي لعبت دورًا في عملية الحفز 
التلقائي للنمو السكاني. لكن المزارع العائلية المبكّرة كانت Lab‏ لاعتداءات من 
الحيوانات البرية» والمنافسين من البشر» ونقص الغذاء في حالات المحاصيل الضعيفة. 
وأدى هذا إلى قيام العائلات بتجميع مزارعهاء مما خلق المدن البدائية التي يسهل 
الدفاع عنها وإمدادها بالغذاء مع شركائهم من ذئاب الصيد المستأنسة(89). 

والأهم» هو أن الزراعة والري DIS‏ البداية والسبب الذي أدى إلى التنظيم 
والإدارة المدنية» بينما LSS)‏ إلى النمو السكاني الذي سوف تحاول هذه الإدارة 
تنظيمه e els‏ فيه. ومن أجل الإدارةء يحتاج الأمر إلى مديرين» ومن أجل 
iiy e Sod‏ من KS‏ سرعان ما أصبحت AIC‏ القيادة 355 4 لتوزيع 
منتجات الطعام وفرض القواغد في تلك jal‏ البدائية à, S‏ وقد ظهرت أول 
مدينة حوالي 6000 ق.م. في بلاد ما بين النهرينء. وعلى ضفاف نهر اليانجتسي $ 


الصين. في بلاد ما بين النهرينء يُشار Ula‏ إلى أريحا باعتبارها أُوَلَ مدينة موثقة 
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تتكوّن من ثمانية إلى عشرة فدادين من المساكن المبنية بالطوب gÜ‏ ومحاطة 
بالأسوارء وبرج حجري للدفاع؛ وخرّانات مياه للري» وكل ذلك للحفاظ على حوالي 
0 نسمة, وهو تعداد سكانها. Gola‏ التحكم امنظم إلى خلق طبقة أوتوقراطية 
ومجتمكًا منظّمًا Us‏ وإلى فقدان أسلوب الحياة المستقل الذي كان يعتمد على 
القنص والجمع. كان هناك تقسيم صارم للعمل وكذلك تفاوتات هائلة في الثروة, 
وا ممتلكاتء وطريقة الحياة بين الحكام الأغنياء والفلاحين الفقراء. اكتسبت 
الطبقة الحاكمة dohi‏ وحافظت dade‏ من خلال عدد من الوسائل. تشمل 
العقاب القاسي» وتخويف من يخرج عن القواعد. كذلك زعموا وجود علاقة 
فريدة بينهم وبين الآلهة (المزيد عن ذلك في الفصل الثامن)» وحصروا الأشكال 
الهامة الأخرى للمعرفة, مثل الكتابة» على أنفسهم. استخدمَّت الكتابة المسمارية 
في الهلال الخصيب لحفظ السجلات على ألواح من الطين حتى اسئبدلت بعد 
حوالي خمسة آلاف din‏ في 2000 ق.م» باللغة الفينيقية وباستخدام حروفهاء 
مكتوبة على أوراق عضوية قابلة ABU‏ ومثل غيرها من e ES‏ الكتابة القديمة, 
مثل تلك التي تطوّرّت في شمال إفريقيا والصين: كانت اللغة المسمارية مُنتجا 
Lisle‏ آخر للثورة الزراعية وكانت في البداية وسيلة لمتابعة للتجارة. ومن ثم 
كان القائممون على الحكم حريصين USU‏ على PLAY!‏ باللغة المسماريةء ps‏ ذلك 
على أنفسهم. كانت المعرفةء ووسيلة النفاذ إليهاء دائمَا So Bil lwg‏ لإخضاع 
الضعيف(90). 

في المدن الأولى» SS‏ المعرفة الإيجابية إل dS i393‏ من النمو السكاني والتنظيم 
التراتبي: فالعدد الأكبر من السكان alas‏ المزيد من إنتاج الطعام وهذا بدوره 
تطلّب تنظيمًا وإدارة أكبر (انظر شكل 4.1). تولّت ihis‏ طبقةٌ من الأوتوقراط 
متزايدة Í zal dg AJ]‏ نفوذها من إدارة 51 als 4 e‏ في ال موارد إلى التجارة 
Sahl‏ والدينء والعلاقات بين المدن- الدول الأخرى. ثم وضع هؤلاء الحكَّامُ 
أنفسَهم في نظام جديد للوراثة الأرستقراطيةء ومنعوا الجميع من تغيير أدوارهم 
الاجتماعية, سواء داخل أو خارج تلك العائلات. وف المركزء كانت الجينات الأنانية 
لهؤلاء eK‏ هي المنتصرة. وهذه الچينات» كما سوف نرى فيما بعد. وضعت 
هيكل الحضارة المبكرة مماثلًا ALS W‏ الاجتماعية بين الحشرات الاجتماعية مثل 
النحل. مرة أخرى. كان نجاح الجماعة في التكاثر Gaal‏ من نجاح الفرد؛ الأمر الذي 


jogo 108‏ الثاريخ الظبيمي للخضارة 


حفُز هذا التغيير في التنظيم. ويبدو أن مثل هذه التغييرات في المعدل مرتبطة 
بانتقالات كبرى في تنظيم الحياة- سواء من البكتريا إلى الخلايا حقيقية النوى» 
ومن الخلايا حقيقية النوى إلى النباتات والحيوانات عديدة الخلاياء أو الكائنات 
المدفوعة Lias‏ للتعاون مع جماعات من الكائنات. تحولّت الجينات بدائيِّةٌ 
النواة إلى خلاياء وتحؤلّت الخلايا إلى حيوانات ونباتات عديدة Auld!‏ وهذا أدى 
إلى تكون جماعات من الكائنات كوحدات نشطة حرجة للانتخاب. هذه النظرة 
الموسعة للتطور تضيف التغير التنظيمي في قصة الأنواع إلى 35 I‏ الأنواع» وهي 
أساس النظام التراتبي للحياة على الأرض(91). 
بدأت المدن- الدول تظهر LEL‏ وبالتالي ظهرت التخمُّصات القائمة على 
الموارد ا محليةء وهذا أدى بدوره إلى ظهور شبكات التجارة: التي ساعدت في نفس 
الوقت على انتشار التقنيات الزراعية. وبدأت البضائع النادرة مغل الأوبسيديان 
(حجر السبج) والأواني الفخارية: والملح» والنحاس لصناعة 2I‏ والقصدير 
والرصاص لسبكهما مع النحاس لصناعة البرونزء والغشب للمباني- تنتقل بين 
Git!‏ وأصبحت أساسيّةٌ لنمو المدينة. Cbs‏ الغابات في الهلال الخصيب» على 
سبيل JL‏ نتيجة الأنشطة الزراعية» ومن ثم Lads!‏ على التجارة (شكل 4.2). 
في بداية oll pas‏ حوالي 3100 ق.م» تحوّلّت التجارة باستخدام قوافل الحمير 
إلى شبكات Lait,‏ على شواطئ البحر امتوسط وإلى إفريقيا عبر قوافل JOYI‏ 
ls‏ أماكن أخرى. CTH‏ البضائع من الملح والذهب والعاج بقوافل LY!‏ على 
طرق بعيدة تسيطر عليها مراكز التجارة الإفريقية مثل تمبكتو. ds‏ النهايةء سوف 
يصبح الطريق الأسطوري المسمّى بطريق الحرير شبكة تجارة واسعة للغاية ذات 
تأثيرات كبيرة وباقية Lisl‏ وتكنولوجيًا على المجتمعات التي ربطت بينها؛ Us‏ 
أتاح تسارُعَ الإبداع في كل من الشرق والغرب» وجعل من الممكن أن يسيطر 
ds sl‏ على آسيا الوسطى من خلال قرصنة طرقها التجارية. 
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شكل 1.4: أوں المدينة السومرية ذات الأسوار, في بلاد ما بين النهرينء يظهر التنظيم 
الهيكاي القديم المستخدّم للدفاع, والزراعة: والدين- وللحفاظ على التمييز بين 
الفلاحين والطبقة الحاكمة. الرسم قائم على مصادر ملكية عامة. 
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The Fertile Crescent 


شكل 2.4: الهلال الخصيبء موقع اكتشاف J‏ ثورة زراعية في العالم. والذي حظي 
بأكبر قدر من الدراسة اممكتّفة. الرسم الأصلي قائم على مصادر ملكية عامة. 


بهذه d 3 bil‏ أرسى البشر أشكال حياة بعيدة ssl IS‏ عن حياة العشائر 
البدوية المتنقّلة التي كانت تتميز بمحدودية النمو السكاني والتنظيم التراتبي. وفي 
بضعة آلاف US‏ انتهى تمامًا أسلوب الحياة المنّسِم بالمساواة للوحدة العائليئة 
من القناصين- الجامعين» وهو الأسلوب الذي عاش مائة ألف ألفيّة. وأصبح 
تنظيم الجماعة يعني أن المنافسة على الموارد سوف تحدث الآن على نحو أكبر 
بين الشعوب والدولء وليس بين العائلات 


الدين gog‏ جوبكلي تبه 

يقوم التفسير الذي ds s‏ بأن الحضارة ابنة الزراعة على إحدى النظريات: 
لكن هناك آراء أخرى LAI‏ بعضها ظهر بناء على SA BSS‏ لأطلال طقوسية 
قدهة واسعة المجالء والتي سبقت الزراعة والمدن. هل أدت الزراعة إلى ظهور 
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المدن التي ولدت بدورها ميثولوجيّات روحانية وأديانًا في عملية التحضّر؟ أو هل 
تمت الميثولوجيات الروحانية من تجارب بالنباتات ذات التأثير النفسي مما GST‏ إلى 
حياة التوطّن وظهور المدن؟ 

لا تفتقد هاتان النظريتان Less LES SII‏ حدث الأمران بينما كانت 
الزراعة تقود الانتشار العالمي A ox‏ عبر زيادة النمو السكاني وبشر أكثر 855 
وأكثر قدرة على التكيف. ومن المحتمل أن تظهر تعديلات كثيرة لفهمنا الحالي 
للتطور وانتشار الحضارة الإنسانيةء ولكن هناك نظرية رائعة قدمها الأثري GUY!‏ 
كلاوس شميت Klaus Schmidt‏ نتيجة عشرين Lale‏ من العمل في استكشاف موقع 
جوبكلي تبه Göbekli Tepe‏ الأثري على sol‏ جبال تركياء بالقرب من الحدود 
السوريةء والذي يُشرف على الهلال الخصيب. موقع dilo‏ يعرض buas‏ حجرية 
كبيرة 45,5 في حلقات Balt‏ ا مركز ولا يتصل جوبكلي تبه gly‏ مدينةء ويُعتقد 
أنه كان eda a‏ للطقوس الدينية. لكن ما يُكسب هذا الموقع ië‏ 05 هو أنه كان 
يعمل قبل عشرة آلاف عام ed‏ وهذا يعني أنه سابق على lal‏ والعجلة, 
وال مدن التي Cus‏ نتيجة الثورة الزراعية. لكن الحجم الضخم للأعمدة» والموقع 
بشكل عام» تطلّب تنظيمًا Baz s fflasg‏ مئات من الناس(92). وهذا يعني أن 
حياة التوطّن والحضارة تطؤرّت من Eas 5 Sla‏ ومن الرغبة في الحياة بالقرب 
من مواقع الطقوس Lids Adil!‏ لهذه النظرية» فإن الميثولوجيا هي البادئة 
بتنظيم السكان في أماكن Broly‏ وتحولّت هذه التجمُعات بدورها إلى الزراعة 
لدعم نفسها. 

لكن نماذج التاريخ الطبيعي المذكورة هنا لا تسق مع هذه النظرية. فمن 
وجهة نظر التاريخ الطبيعي» يبدو أن الاستئناس كان نتيجة تباذُليَاتِ تَطؤريّة 
مشتركة. مثل ما يحدث بين الزهور والحشرات التي تساعدها على التلقيح» بدلا 
من اختراع مجتمع قد تجمّع بالفعل. ورغم وجود مواقع أخرى يبدو أنها سابقة 
على الزراعة مثل جوبكلي AS‏ فإن اتخاذ موقف حاد بأن الميثولوجيا هي التي 
csl‏ إلى الحضارة يتعارض مع ما نعرفه عن الدور المركزي للتعاون بين الكائنات. 


كانت الزراعة حقيقةً تَطوْريّة وليست استجابةً إبداعية. 
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إذن» ماذا نستخلص من جوبكلي 5 Ley $a‏ كان نتيجة d 3U5‏ شامانية مبكرة 
ظهرت نتيجة تجارب النباتات ذات التأثير العقلي. وهو ما يجعله علامة على 
بعض التجليات الأولى للميثولوجيا الدينية. وإذا كان الأمر eUS‏ فإن هذا قد يعني 
أن الميثولوجيا تطوّرت في نفس الوقت مع استئناس النباتات» وخاصة النباتات SIS‏ 
التأثير العقلي. وهكذا فهي $5( مع LLY!‏ التطوري الحتمي. ورا كان المزيد 
من المراكز الطقوسية» والديانات الأوليةء والتجارب بنباتات معينة» قد لعب Hoo‏ 
أكبر HS‏ في الحضارة المبكرة مما نعرفه اليوم. إن الجمع بين التجارب المؤثرة 
Lilic‏ والنظام التراتبي للحضارة قد يكون الأربة التي ترعرعت Lyd‏ الديانات 
عالية co SII‏ التي طال تحكّمها في الحضارات من خلال العائلات الحاكمة من 
الملوك والكهنة(93). 


ما هو الثّمن؟ 

الانتخاب الطبيعي أداةٌ dala LIS‏ لكنها قصيرة النظر. فهي تعمل Xe‏ 
بجيل دون تخطيط بعيد المدى أو أهداف مستقبلية. وهي تستجيب للمشكلات 
التي Lye‏ الظروف البيئيةء وعلى مدى زمن كاف تغير الكائنات والنظم البيئيةء 
لكن هذا لا يعني أن ماتم انتخابه سوف يكون Lél‏ وعلى المدى الطويل مُفيدًا 
للاستقرار والاستدامة. 

لقد OST‏ مزايا التكاثر قصير المدى النابعة من الثورات الزراعية إلى i‏ 
النمو السكانيء s‏ النهاية OS)‏ إلى سيطرة الإنسان على الكوكب. حدث هذا 
بسرعة في زمن جيولوجي: أقل من واحد UL‏ من الوقت الذي قضاه الإنسان 
على الأرض؛ وأقل من 0.001 بالمائة من الزمن الذي (bs‏ فيه الكوكب بالنباتات 
والحيوانات. ونحن & نصل بعد إلى معرفة وثيقة بمدى تأثير المسار السريع 
للحضارة على تطور الإنسان وتطور الكوكب ككل. نعرف فقط أن الحضارة جلبت 
معها S JI‏ والتكنولوجيا والدين والعلم- لكنها c das LA!‏ أضعافًا من التكاليف 
الباهظة التي لا نزال ندفع ثمنها حتى اليوم ونضيف إليهاء وكل هذا ضمن BRS‏ 
تطورية صغيرة للغاية من الزمن الجيولوجي. 
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سبق أن SSI‏ بالفعل إلى أحد بنود تكلفة الحضارة التراتبية الهرمية- 
وبالتحديد oat‏ نخبة حاكمة وميثولوجيات ممكنها الهيمنة على جموع الناس. 
جاء هذا على حساب أسلوب الحياة الذي كان يعني أن JS‏ فرد مطلوب ومهم 
لنجاح الجماعة وبقائها. كانت النقلة إلى ترتيب أكثر هرمية منطقية. حيث 
كانت الزراعة 4 ,5 Lely‏ إلى à Ls baked‏ على مستويات Lilie‏ : من 
الأهمية والإتاحة: ثم أصبح هذا النظام AST‏ رسوخًا وتفصيلًا رور الوقت. من 
المؤكّد أن الفلاحين الأوائل لم تكن pes‏ فكرة أن البنية التراتبية «Jae‏ والتي 
فصلت المديرين عن oI‏ سوف تؤدّي إلى تفاؤتاتٍ اقتصادية واجتماعية dls‏ 
تصعيد الصراع الطبقي داخل المدن AEI‏ وبينها. ولكن» بمجرّد 25 أسلوب 
حياة متوطّنة, « أصبح من «Sob!‏ نتيجة الثورات الزراعيةء قيام المدن- الدول 
بما تحتويه من عدد ys‏ كبير quiis‏ ومع سيطرة طبقة نخبوية من القادة 
الدينيين والمديرين المتعلّمين على صناعة القرار ا مجتمعي» وراحت هذه المدن 
تدخل في صراعات مع بعضها البعض على ما صاحب ذلك من تناقّصٍ في الموارد 
المتاحة (شكل 94)(3.4( 

بهذا المعنىء كانت المدينة- الدولة تعمل مثل الكائنات الفائقة المتعاونة 
داخليًاء التي تتنافس مع كائنات فائقة أخرى على نفس الأرض» ونفس المواد. 
ونفس المياه. نشأت ثقافات حربية عنيفة colis‏ عنها المدن ذات الأسوارء مثل 


« أزيحاء وأول جيوش عاملة في تاريخ الكوكب. 555 سجلات الحفريات البشرية 


نشأة هذه العلاقات الإنسانية العدائية العنيفة» حيث تعرض LJ‏ $305 في الجراح 
العنيفة أثناء ذلك العصر. ويستمرٌ تراث تلك الحروب المبكرة حتى يومنا هذا. 
ومن المفارقات التاريخية القاسية أن البلدان الموجودة Ll‏ في الموقع Aust)‏ 
مهد الحضارة لا تزال مُزْقها الحروب بعد ما يزيد على ثمانية آلاف عام(95). 
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شكل 3.4 حفر آشوري على الحَجَّر لعرّبّة حربية, حوالي 2000 ق.م. Lasis‏ تدهورت 
المصادر ا محليةء وحيث أصبحت صناعة القرار 55,2 في أيدي الطبقة الحاكمة, 
كانت الطبقات الأدنى Lag WE‏ إلى الحرب للحصول على ما يحتاجه العدد المتنامي 
من السكان. اعتمد الرسم الأصلي على مصادر الملكية العامة. 


كانت مناطق أخرى LEI‏ مُعرّضة oiy‏ الضغوط. كانت الصراعات القاتلة 
من أجل الموارد والحروب بين المدن المتنافسة والميثولوجيات المختلفة هي في 
الواقع الحَكمّ بين حضارات في Ub‏ تطؤر. كما cle‏ شرحه في OLS‏ فرانسيس 
فوكوياما The Origins of Political Order‏ (أصول النظام السياسي: 2011). هذه 
الآلام المتنامية للحضارة كانت في أقسى أشكالها في الصين» حيث استمرّت ثقافة 
حرب لا vss‏ لما يقرب من خمسة قرون. 

لم يكن من الممكن LEI‏ أن يتوفّع الفلاحون الصراعات مع الطبيعة التي 
سرعان ما سوف ksh‏ إنشاء المدن. وبدون فهمهم لنظرية المرض الناشئ عن 
الجراثيم: لم يكن لدى KE‏ المدن المبكّرين طريقة لمعرفة أن كثافة أكبر في 
GUI‏ سوف تخلق iial‏ صالحة لتكاثر الأمراض (كثافة سكانية äle‏ نتيجة 
زيادة الموارد الغذائية, نمو خمسة أضعاف في الهلال الخصيب فقط على مدى 
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oai‏ قليلة). وبالمشلء في القرن العشرينءلم تكن لدينا فكرة SLs‏ المبيدات 
الحشرية قد تُضعف قشور بيض الطيور الجارحة؛ مما جعل العديد منها يكاد 
ينقرضء مثل الصقور والنسور وغيرها من الطيور الجارحة» كما لم نكن نعلم أن 
الزراعة واسعة المجال في البيئة القاحلة سوف تضعف الأرض 5555« إلى تراكم 
ا ملح dually‏ . وسوف نتناول هذا بتفصيلٍ أكبر لاحقًا(96). 

كذلك كان تأثير أسلوب الحياة الزراعية hs‏ على Suo‏ 4 الإنسان. فالاعتماد 
على عدد صغير من موارد الغذاء كان يعني استهلاك غذاء LESS Jal‏ يعتمد 
بكثافة على الحبوب والكربوهيدرات. ssia‏ هذا إلى مشكلات «QU AU‏ ومعدّلات 
إنجاب أقل» كما قلّل من قامة الجسم dig IUI‏ إلى أعمار أقصر. كما 3 
أسلوب حياة التوطّن بشكل غير مباشر إلى المزيد من المشاكل AEN‏ للنساء 
فقد أصبح الحمل RST‏ تكرارًا. ويُعتقد أن الأيضء أو التمثيل ]3 12« الذي تطور 
على مدى ملايين السنين من أنواع الغذاء الخاصة بحياة القنص والجمع. هو 
أساس كثير من مشاكلنا الصخية المعاصرة مثل dicts!‏ ومرض السكرء وحساسية 
الجلوتين. لقد di‏ الاعتماد على موارد غذاء LESS LST‏ أثناء الثورة الزراعية 
الأولى إلى جعل GEL)‏ الأوائل مُعرّضين لمشكلات مثل نقص الطعام, «ele‏ 
وأمراض الحيوان والنبات(97). 

وأخيرا لم يكن من الممكن أن يعرف الفلاحون المبكُرون JUI‏ البيئية المدمّرة 
التي يمكن أن تحدث بسبب الزراعة والحضارة (شكل 4.4). لقد كانت آثار مثل 
تدمير الموئل» والتصخّرء وغير ذلك من دلائل التدهور البيئي نتيجة تضخُم اق 
المدن- الدول وحاجتهم الدائمة للطعام. كانت هذه AS ia‏ أكبر مما هكن أن 
نتخيله بالنسبة للمزارعين الأوائل؛ فالإنسان الأول لم يكن قد استقر في معظم 
Lew!‏ المنتجة المتاحة» فكما سبق SU‏ لم تكن لديهم تكنولوجيا آمنة لقطع 
الغابات التي تخفي الحيوانات المفترسة وتمنع نمو المحاصيل. وبدلًا من ذلك 
تشبَّثوا بالأطراف المستخدمة بكثافة للغابات» حيث يستطيعون الزراعة بسهولة 
أكبر ورعاية الحيوانات diol!‏ وأثناء ذلك يجعلون هذه البيئة مُعرّضة لاستنفاد 
JST ily lgl‏ والتصحُر بالإضافة إلى قطع الأشجار. كل هذه المشكلات ثابتة 
على نحو bo‏ في الهلال الخصيب اليوم. بالإضافة إلى HS‏ نعرف اليوم أن آلة 
Sail‏ السكاني المتزايد وما صاحبه من مطالب لموارد متزايدة بلا توفُف قد 
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cil‏ على ما هو ASI‏ من الأنظمة البيئية للكوكب. ففي العقود القليلة الماضية 
استطعنا أخيرا أن ندرك مدى التأثير الذي سببته الحضارةء والتي وصلت إلى تغيير 
حتى جيولوجيا الكوكب(98). 


4.4 القدس» إحدى مدن الهلال الخصيبء من أقدم المدن في العالم, تعود أصولها إلى 
أكثر من أحد عشر ألف سنة. الرسم قائم على مصادر ملكية عامة. 


تعتبر الحضارة بشكل عام دليل انتصار الإنسان على الطبيعة. هي النقطة 
التي فيها oE‏ الإنسان من اختطاف تاريخه الطبيعي الخاصء» ليصبح Eu‏ 
مُستَقبله. ولكن» بدلا من أن يؤدي هذا "الانتصار" إلى رفاهية البشر ss- dale‏ 
الانتصار الذي لم يكن موجودًا سوى في 2 با مئة من زمن وجود الإنسان العاقل 
على الأرض- فقد od)‏ إلى نتائج قاسية وخطيرة. وتشمل هذه النتائج الفوارق 
الاقتصادية بين السكان» فمع وجود طبقة صغيرة من القادة النخبويين أعظم 
استفادة Llo‏ نجد تدهور البيئة (والكوكب) والمجاعة؛ والمرض. والتهديد الدائم 
بالحرب نتيجة مزيج مُخيفٍ من النمو السكاني, والميثولوجيات المتصارعَة» ونضوب 
ا موارد. وقد تراجّع WABI!‏ لكن التفاوتات الظاممة لم تتراجع. لا زلنا نعيش في عام 
تسوده صراعات أساسية بين ضغوط المنافسة والتعاون. 


1 
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لكن التعاون في تدجين وترويض البيئة» والحضارة. هي نتائج عمليات تطورية, 
وليست اختيارات فردية. كيف إذن ينبغي تقييم فوائد الحضارة وتكاليفها؟ 
هل هذه العواقب نتائج لا Se‏ منها للتنظيم الذاتي التراتبي؟ هل تقود هذه 
العمليات جنسنا البشري فقط إلى مزيد من استنزاف cont bl‏ وتآكل الأنظمة التى 
تدعم حياة الإنسان والصراع الكوكبي؟ في مسار تاريخنا التطؤري» تم cda‏ 
على السلوكيات الأنانية Lusky‏ عن طريق الفوائد الجمعية للتعاون؛ كان 
العمل Lee‏ هو الحل سواء في مواجهة المرض أو العنف أو قِلَّة الموارد. لكن هذه 
Dl‏ التعاونية, التي لم تكن تستهدف Aided GE‏ وكانت قصيرة النظرء قد OF)‏ 
بنا d] LÉT‏ مسار وخيم. فهل هناك حلول مقصودة وتعاؤنيّة لما نعانيه في زمننا 
هذا من كثافات سكانية بشرية عالية وغير مستدامة. ومحدودية موارد الغذاء 
polab‏ والميثولوجيات d leid‏ وانهيار عام الارتقاء التكافُلي الذي نشأنا 
وتطوّرنا فيه؟ هذه هي الأسئلة التي تدور حولها الفصول التالية. 
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الفصل الخامس 
استغلال الموارد الطبيعية 


محدودية الموارد واستغلالها من المشكلات المركزية لكل الكائنات ذاتية 
الاستنساخ» وهي كما Lab‏ من بين دوافع الحضارة وتكاليفها. من البكترياء إلى 
النباتات, إلى النلا فقاريات» إلى الفقاريات» Le‏ يشمل الإنسان, كانت محدوديّة 
الموارد GLI sce Ge Lod‏ لكن محدودية الموارد مسألة تختصٌ بالنوع 
وتعتمد على الموئل. هذه العملية يشرح بعضها "قانون الحد الأدنى", الذي 4.08 
ليبيج" من أجل الزراعة في الأساس» وقد صمد هذا القانون أمام الزمن ليكون 
المصدر الذي قامت عليه النظرية الإيكولوجية المعاصرة(99). يقول قانون ليبيج 
إن الثُموّ السكاني لا يحكمه الإمداد العام با مواردء ولكن با مورد الوحيد الذي EE‏ 
أقصى قدر من التقييد. وبعبارة أخرىء يتحدّد عدد السكان بناء على أضعف 
حلقة من حلقات الموارد. 


)1( يوستوس فون (Justus von Liebig: (1803-1873 gs)‏ عام gud‏ قدم إسهامات كبيرة في الكيمياء الزراعية 
والبيولوجية» ويعتبر من أهم المساهمين في إنشاء الكيمياء العضوية. [المترجمة] 
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عندما US‏ نعيش مُتنقّلين على القنص والجمع» مم نواجه هذه المشكلة بنفس 
المعدل الذي واجهناه عندما أصبحنا متوطّنين: م نكن ملتزمين بالبقاء في أرض 
واحدة كمالم يكن علينا إطعام أعداد US Bp S‏ مُتحرّكين وأذكياء. ولكن مع 
تطؤر المدن» دفعت المصادر المحدودة إلى الإبداع الذي ما زلنا نتعرّف إليه حتى 
اليوم: مواد أفضل للأدوات والأسلحة, شبكات تجارة تعاونية» طرق óy‏ طاقة 
أكبر للاستكشاف. 

هناك حالة نموذجية للدراسة بهدف استكشاف أسباب وآثار المصادر المحدودة 
وا محاولات الإبداعية للتحكّم في هذه المصادر. وهي الحضارة الفينيقية المبكرة. 
والواقع أن صعود الفينيقيين إلى السُلطة جاء نتيجة نفس الكائن الذي سحَرَني في 
خليج بيوجيت ساوند أثناء صبايء وفي النهاية قادني لكتابة هذا الكتاب: الحلزون, 
الذي pid‏ نجم هذا الفصل. سوف تطلق الدينامية الثقافية بين الفينيقيين 
والحلزون Moly‏ من أهم شبكات التجارة المبكّرة في البحر المتوسط وهو 55-3 
LEI 2251‏ بتكنولوجيات واستكشافات جديدة. كيف حدث التداخُل والتفاغل 
بين هذين الكائنين: الحلزون والإنسان؟ 


سباق alui‏ 
عندما cox s‏ أعداد السكان من البشر وازدادت الحاجة إلى اللموارد. كان على 
التجمُعات تخزين مواردهم والدفاع عنها أمام الآخرين. ol‏ الموارد المحدودة إلى 
الصراع بين البشرء كما يحدث LA‏ في ble‏ النبات والحيوان» وهذه الصراعات gb‏ 
RA‏ بطريقة من اثنتين: التعاون أو تصاعد A £y‏ ة التطور. يعمل التعاون على 
حل محدودية الموارد اعتمادًا على مزايا الجماعة مثل القوة الدفاعية العددية, 
ومزايا الاتحاد والتعاون. ونرى هذه المزايا التعاونية في كل شيء من أحواض بلح 
البحر حتى أسراب الطيورء ومن المدن ذات الأسوار في العصر الحجري القديم, 
إلى الكائنات التي تعتمد في بقائها على الحماية الكيميائية والهيكلية للشّعب 
المرجانية. أتاحت نتائج التعاون والقوة العددية للمستهلكين -مثل النملء والنحل» 
وأسراب السمكء وقطعان الذئاب» وجماعات القنص البشرية مع شركائهم من 
الكلاب- مضاعفة نجاحهم في الحصول على الغذاء. وفي المقابل» تطوّر الشعور 
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بالأمان في وجود العدد الأكبر أو سلوك القطيع GLY‏ كاستراتيجية ]35 4 للفرائس 
في مجموعة متنوّعة من الكائنات تتراوح من اللا فقاريات Le)‏ يشمل شقائق 
النعمان البحرية» والنملء وا محار والحلزون) إلى الفقاريات (مثل أسراب الطيورء 
والحيوانات ذوات الحوافرء والرئيسيات التعاونية). وفي أنواع BAS‏ منها الإنسانء 
كانت حياة الجماعة في نفس الوقت سلاحًا رئيسيًا للاعتداء أو ELIW‏ قاعدة 
للسلوك الأولى والتاريخ الطبيعي. 

لكن التصعيد wil‏ إلى سباقات ela‏ فمع تراجُع الموارد استجابت الأنواع 
المتفاعلة عن طريق رفع مستوى اللعب على نحو Loss‏ من الأمثلة المفيدة 
هنا الحلزون ومفترسه. سرطان البحر. Geerat Vermeij Ed obo gen‏ 
بحياة مهنيّة 8,555 في تشريح الديناميكيات التطورية للقتال المشترك بين المفترس 
والفريسة باستخدام بنية قوقعة الحلزون والسرطان والأسماك المفترسة كنظام 
نموذجي. gia‏ الحلزونات بتاريخ أحفورى طويل بسبب صَدَفتها الصُلبة المكوّنة 
من كربونات الكالسيوم» وقد لقيت اهتمامًا FS‏ من علماء الطبيعة الأثرياء في 
القرنين الثامن عشر والتاسع عشر خلال pas‏ الاستكشافء عندما كانت النخبة 
المثقفة تهتم بجمع الأنواع الجديدة من المخلوقات, وكان العلماء يجمعونها من 
أجل تلك Asi!‏ ويعتمد فرميج نفسه WE‏ على مجموعات الأصداف الفيكتورية 
والأصداف الأحفور ية الموجودة الآن في ا متاحف حول العام لإعادة بناء تاريخ 
سباقات التَّسلّح الرّخويّة. 

القصة التي يكشفها هذا البحث بسيطة وقوية à bs‏ للتعميم. تتعايش 
القواقع والأنواع المفترسة لها منذ فترة طويلة في البحار المالحة Anál‏ قبل أن 
يحدث نقل وتوريث هيكل الصدفة الواقية لنسلهاء تم اختيار مجموعة متنوعة 
من التطورات Aba I Rb‏ مثل الأصداف السميكةء وتقوية أضلاع الصّدّفة والعمود 
الفقري GLA!‏ الذي LS‏ من قدرة الحيوانات المفترسة على الإمساك بالصّدفة 
ومهاجمتهاء كذلك قامت Liy‏ منافذ الصّدفة JA‏ من وصول المفترس إلى الأنسجة 
الرخوة للحلزون. في المقابلء اختار التطؤر Legare‏ من الأسلحة لسرطان البحر 
الراغب في سحق الحلزونات» مثل مخالب متكلسة أكثر Ao‏ وعضلات قوية ONS‏ 
yi‏ ميكانيي كبير» ومخالب SIS‏ أسنان تكسر GAS‏ منفذ الصّدفة للوصول إلى 
الأنسجة الرخوة للحلزون أو لإمساك الأصداف بإحكام لتتمكّن من سحقها. OST‏ 


121 | للخضازة‎ pout الثاريخ‎ jago 


تطؤرات الصدقة الدفاعية الإضافية للقواقع إلى اختيار السرطانات مخالب تكسير 
للقواقع أقوى Labs ASI‏ في tlas‏ سباق التس eh‏ التطوري الذي SI‏ عبر 
الزمن إلى التنؤع في بنية OLAS‏ الحلزون ومخالب السرطان (الشكل 100()5.1). 
ورغم أن سباق التسلح التطوري iT‏ بشكل واضح إلى التنؤع الهيكيء إلا 
أنه أدى LÉ‏ بشكل أقل وضوحًا (ولكن مع 85 عليه) إلى الحرب الكيميائية. 
ال مواد الكيميائية الدفاعية» التي 55-13 بشكل أساسي في النباتات اللا à iie‏ 
والفطريات. واللا فقاريات البحرية للحد من خسائرها للحيوانات المفترسة» Een‏ 
لها تأثيرات عميقة وعميقة يتردّد صداها في جميع أشكال الحياة على الأرض 
حتى يومنا هذا. استعار البشر الدفاعات الكيميائية للكائنات الأخرى كحماية من 
الحيوانات المفترسة والأمراض الخاصّة بهم؛ مما Gal‏ في النهاية إلى الصناعة الدوائية. 
لكن البشر LEI‏ كانوا هدقًا للحرب الكيميائية التطؤرية. لم 353 هذا فقط إلى 
أتواع من الإدمان الذي أصاب البشر بالشللء بل LÍ wal‏ إلى الهلوسات التي 
قادت البشر إلى Liss‏ عوالم أخرى وساعدت في خلق الأساطير. والحق أنه من 
_ أعظم المفارقات الإنسانية أن الحرب الكيميائية العضوية بين الكائنات LAWI‏ 
ومستهلكيها كانت الطريق إلى JS‏ من الإدمان والاعتقاد في الأساطير الدينية وهنا 
من أكثر السلوكيات التي تؤثّر على الثقافة البشرية. 
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سباق التسلح التطوري 


يرد الانتقاء بمزيد من يطور مخالب رطان يتغذى على الحلزون 
الأصداف الشوكية السميكة أكبر لكسر الأصداف سميكة للحلزون e‏ 


شكل 1.5 سباق ea‏ ثوري بين الحلزون ومُفترسه الأساسي, السرطان. BT‏ الانتخاب 
الطبيعي إلى استجابة القواقع للافتراس عن طريق سحق القشرة بزيادة Blt‏ 
أصدافها وإضافة ميزات معمارية/ بنيوية مثل الأشواك والأضلاع والفتحات المسدودة. 
ويدفع الانتخاب الطبيعي السرطانات بالاستجابة لهذه الدفاعات المعمارية للأصداف 
من خلال تطوير مخالب تكسير أكبر وأكثر La bss‏ الرسم الأصاي على أساس 
مصادر المجال العام. 


gil‏ التصعيد LÁT‏ إلى تطور الأدوات. خلال العصر البرونزيء الذي بدا 
حوالي 3000 قبل الميلاد. بدأ البشر في صناعة سبائك بخلط القصدير والرصاص 
بالنحاس» فصنعوا معدنًا go Lilie FS)‏ النحاس وحده. أصبحت هذه المعادن» 
مثل الصخور البركانية التي سبقتهاء SLL‏ المُفضّلة للحصول على موارد المعيشة 
والدفاع عنهاء مثل الغذاء الذي يحتاج الحصول عليه أن يقوم JU SUI‏ برعاية 
الحقول وحصاد المحاصيل ومعالجتهاء ولتخزين احتياطيات الغذاء لاستخدامها 
في الظروف المناخية القاسية. كان ظهور البرونز يعني المزيدَ من أدوات الزراعة 
في المناطق الوعرة Léi‏ وفي ما أصبح ما يشبه المبدأ العالمي الشامل للبشرية 
عندما تكون هناك قفزة تكنولوجية. الأسلحة(101). وفي أحد الأمثلة الكلاسيكية 
للاستجابة الإيجابية والحتمية بين استغلال الموارد والنمو السكانيء 5l‏ إدخال 
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البرونز إلى زيادة القدرات والإمدادات الزراعية؛ مما Gd)‏ إلى زيادة السكان؛ الأمر 
الذي ces‏ إمدادات أكبر. .ومع وجود أسلحة برونزية جديدة تفؤقت قت GS‏ 
على الرماح والسهام ذات الرؤوس «da pod)‏ اشتدّت النزاعات بين J5‏ -المدن 
المتنافسة على النفاذ إلى الموارد الغذائية والمعدنية. كانت هذه هي ال معركة 
المستمرة بين التجارة التعاونية والسيطرة التنافسية على أحدث الموارد المحدودة. 

بعد اكتشاف الإنسان لصناعة السبائك البرونزية» جاء صهر الحديد وبدأ 
العصر الحديدي. وعلى الرغم من أن أول تصنيع للحديد حدث في شبه جزيرة 
الأناضول عام 1700 قبل الميلادء إلا أن عملية تشكيل الحديد لم تصبح BLE‏ حتى 
عام 1200 قبل الميلاد. في البدايةء كانت تقنية الصهر نفسها هي المصدر ASSI‏ 
محدودية, والذي انتشر على طول طرق التجارة التعاونية. كان الحديد Jl‏ 5-8 
is‏ بينما كان الحديد المطاوع مَرِنَاء وم تعتمد تقنية ie]‏ منهما bas‏ على توزيخ 
رواسب الحديد. ولكن LEI‏ على الدراية باستخدام فحم الكربون النقي في $i‏ 
gles‏ لزيادة درجة حرارة النار بدرجة كافية لصهر وتنقية وسبك خام الحديدٌ 
بالكربون. ونظرًا GY‏ الحديد مادة أكثر صلابة ومتانة من البرونز؛ فقد أتاحت 
هذه التكنولوجيا تمر للدُول- المدن في حروب الموارد. Sl‏ إنتاج الحديد والعصر 
الحديدي إلى تسريع تطوير التقنيات المعدنية لكل من الزراعة والحرب؛ مما SI‏ 
بحلول القرن الثالث عشر إلى استخدام سيوف وسكاكين أكثر قوة بالإضافة إلى 
الأقواس والبنادق والمدافع. 

استمرٌ الحديد هو المادة الهيكلية المختارة لصناعة الأدوات والأسلحة لأكثر 
من ثلاثة آلاف ple‏ وحتى القرن التاسع عشرء لم يحدث أن أصبح الفولاذ 0-554 
عالي الجودة أو "فولاذ البوتقة", الذي cellas‏ درجات حرارة عالية للغاية لإزالة 
الشوائب من الحديدء هو المعدن السائد والمعتاد. LÉSI)‏ أسلحة للقايكنج من 
فولاذ البوتقة يعود إلى زمن أقدم كثيراء تقريبًا -800 1000 م. أتاحت هذه الأسلحة 
المتقدّمة للفايكنج إمكانية ثني أو كسر سيوف خصومهم. ولكن ليس من المفهوم 
LAG‏ حتى يومنا dia‏ كيف استطاع القايكنج تطوير هذه التكنولوجيا في وقثٍ 
Š‏ جدًا)(102). 

سباق التسلّح البشري هذا هو مثال بسيط للتاريخ الطبيعي التقليدي. كان 
المستهلكون المتنافسون وفرائسهم يقومون على نحو YES‏ بترقية أسلحتهم 
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ودفاعاتهم لمئات الملايين من السنين: والفارق بالنسبة للبشر هو قدرة معرفية 
s SÍ‏ فقط. مثلما حدث عندما طوّر i bsb cB ul usd Zil‏ والصيد 
التعاوني» والشراكات LSL‏ مع الكلاب من أجل السيطرة على الفرائس» إذ 
استخدموا أدمغتهم الكبيرة لتطوير الأدوات والتعدينء تلك القدرات التي من 
شأنها المساعدة في الدفاع والحصول على الموارد اللازمة. لم يكن سباق التسلّح 
البشري هذا يختلف من g>‏ كثيرة عن النوع التطؤري القديم الذي يؤدي 
إلى تطوير المخالب لكسر L815‏ الفريسة. أو تقوية دفاعات قوقعة الحلزون» أو 
الرخويات البحرية السامة(103). 

من هذا المنظورء فإن قاع ا محيط عبارة عن أرض تجارب أسلحة عمرها 
مئات الملايين من quad]‏ ذلك أن الدرع LEI‏ المكوّن من Gs S‏ الكالسيوم 
والذي $e‏ الرخويات البحرية لدرء أو إذابة أسنان الحيوانات المفترسة أشبَةٌ 
slg ols‏ أريحا- والمستعمرات ال مرجانية الضخمة الموجودة تحت سطح البحرء 
والتي راگمَتها الهياكل الخارجية المترابطة لشقائق النعمان البحرية, تلك الهياكل 
المكوّنة من كربونات الكالسيوم» USL‏ القلاع والأسوار إلى X o‏ كبير. وجاء رد 
فعل الحيوانات المفترسة لهذه الأعشاب البحرية المتكلّسة والشّعاب المرجانية 
والقواقع المحضّنة بصَدّفاتهاء عن طريق تحسين أسلحتها: أسنان مغلّفة بالحديد 
أو حادّة الشفرة لتحدّي الأعشاب البحرية المتكلّسة. وتجهيز الأسنان والجهاز 
الهضمي بأنظمة ساحقة يمكنهاء مثل نظام معالجة الطعام» أن تسحق وتهشّم 
وتعالج الهياكل المرجانية (معظم نجوم البحر تنفث الإنزهات الهاضمة مباشرة 
على الأنسجة الحية الرخوة للمرجان من خلال تمديد المعدة والإنزهات الهاضمة 
المصاحبة من أفواههم؛ Ge‏ يؤدي إلى تسييل الأنسجة الرخوة. والتهامها). 
كذلك السرطانات بأنواعها لديها مخالِبٌ قوية أو أجزاء فم قادرة على تمزيق 
الأصداف وإخضاع الفريسة المدرّعة جيدًا. هذا السباق التطؤري القديم NT‏ 
بين الكائنات البحرية الشائعة GLAS‏ بشكل مباشر لمثيله عند البشر, الذين 
استخدموا إبداعاتهم خلال الأيام الأولى للحضارة لتحسين أسلحتهم وأدواتهم 
باستخدام الصخورء ثم البرونز والحديد. Íi‏ من تعديل أسناننا أو أيدينا أو 
بشرتناء لجأنا إلى تكنولوجيا الأدوات الإبداعية ممواكبةء والتفؤق Le‏ منافسينا في 
اللعبة التطورية للبقاء. 
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الحلزون» الإبحارء والعبيد 

كانت الحرب والصراع بين الجماعات البشرية المتعاونة أو الثقافات إحدى 
نتائج استغلال الموارد ولكن مع قيام المدن بإزالة الأشجار لبناء القوارب والمنازل؛ 
دفعت اللعبة إلى الانقراض المحلي أو الإقليمي أو العالمي؛ واكتشفت وطؤرت 
موارد رفاهية -وكذلك كان Gh sill‏ على موارد أخرى منتشرة في جميع أنحاء 
العام- ظهرت نتيجة أخرى في السرعة المتزايدة: التجارة. كانت التجارة Sale Ulo‏ 
هامًا في الأيام المبكرة للحضارة وكانت ncs‏ من خلال اتفاقيات تعاونية. كان 
الفينيقيون من أبرز التجار الأوائل في منطقة الشام من الهلال الخصيب. وبدلا 
من أن يصبحوا إمبراطورية كبرى تبني Gs‏ عظيمة» مثل الإغريق والرومان» بنى 
الفينيقيون 3l‏ شبكة تجارية Li‏ على معرفتهم بالتاريخ الطبيعي» والقدرة على 
استغلال الموارد. وأسطول الإبحار. وقد سيطروا على التجارة في البحر الأبيض 
ال متوسط ثلاثة آلاف سنة (الشكل 2.5). 


شكل 2.5: شبكة التجارة الفينيقية. a5‏ من بناء OLE‏ تذكارية. بسط الفينيقيون 
patted‏ على البحر المتوسط وموارده من خلال إنشاء شبكة تجارية تعاونية 
واسعة النطاق. الرسم الأصلي على أساس مصادر المجال العام. 
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كانت بداية الفينيقيين متواضعةء يجمعون قواقع الموريكس على النتوءات 
الصخرية لسواحل الشام عن طريق تأصيل تاريخهم الطبيعي. وقواقع الموريكس 
من كائنات المياه الضحلة المفترسةء وتعيش على الشواطئ الصخرية المعتدلة عبر 
الكرة الأرضية. وهي تفترس البرنقيل وبلح البحر عن طريق حفر ثقوب دقيقة 
تشبه عمل المثقاب في دروع أو أصداف كربونات الكالسيوم الواقية لضحاياهاء 
وتفرز JSL‏ مع هذا حمضًا خفيقًا لإذابة الأصداف. ثم تزيح القشرة المخفّفة 
Lied‏ بلسانها Luh!‏ وما أن يخترق الثقب القشرة, تحقن LES‏ من PH‏ 
الأرجواني السائل؛ ممًا يؤدي إلى تسييل الأنسجة الرخوة والتي يتم بعد ذلك 
إخراجها بواسطة خرطوم الحلزون مثل شرب اللبن المخفوق من خلال قصبة 
الامتصاص أو bÉ‏ بعبارة أخرى, تتوافق حلزونات الموريكس Fia‏ مع قصتنا 
عن الحيوانات المفترسة المتطورة للغايةء والتي طوَّرّت أسلحة متقدمة تمّ شحذها 
لاختراق دفاعاتٍ لا يمكن اختراقها. وتحصد قواقع الموريكس بسهولة لأنها تهاجر 
sis‏ إلى نفس المواقع في تجمُعات تكاثرٍ dad‏ حيث تضع المئات إلى الآلاف 

من القواقع aul vilisi‏ في عناقيد FS‏ 

gS)‏ استكشافي لشواطئ بيوجت ساوند الصخرية أثناء سنوات «Las‏ إلى معرفة 
جيدة بالحلزونات» Jats Lg‏ أين ومتى أجد تجمّعات تكاثرها ومحاضن كبسولات 
البيض الشفافة التي تحتوي على Lol‏ الحلزون النامية. اكتشفت الصخور التي 
كانت بمثابة حضاناتها dosi adl‏ وتعلّمتُ عدم وضعها في جيبي» لأنها يمكن أن تترك 
Lads‏ أرجوانية على سروالي تشكو أمي من صعوبة إزالتها. لقد تعلّم الفينيقيون 
هذه الأشياء نفسها عن تجمُعات حلزون الموريكس على شواطئهم منذ 3000 
سنة ق.م؛ مما مَخُنهم من استغلال أعداد كبيرة من القواقع بكفاءة وإطلاق أول 
إمبراطورية تجارية وإطلاق أول شركة لتجارة الحلزون (شكل 3.5). 

لبناء شبكتهم التجارية» اكتشف الفينيقيون LAS‏ استخدام السائل الأرجواني 
في الأكياس السامّة die‏ الحلزون لإنتاج صبغة أرجوانية عميقة للأقمشة (حتى 
الاسم الفينيقي GLAS‏ من كلمة phionios‏ اليونانية القدهة التي تعني "أرجواني"). 
وحتى القرن التاسع عشرء عندما ابتكرت شركة الكيماويات الألمانية BASF‏ إنتاج 
الأصباغ الاصطناعية من قطران الفحم؛ ممًا أدى إلى تحؤل الكيمياء من مجرّد 
السعي الأكاديمي إلى مُحرك صناعي» كانت جميع أنواع الأصباغ للقماش تُنتَج من 
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GLS Lol‏ وحيواني. كانت الموارد التي 05523 منها هذه الأصباغ نادرةء ومُكلفة, 
Miis ud‏ بسهولة. ومطلوبة بشدَّة. ونظرًا لندرتها؛ كان اللون الفينيقي ذا قيمة 
خاصة» وكان مَطمَعًّا للتُخبة في اليونان وروما وأماكن أخرى كرمز DLA‏ والثروة. 
وعلى سبيل مشالء قام قيصر بتصنيف اللون الأرجواني كرمز ALY‏ من خلال 
تمرير قوانين ضابطة تحظر على غير أعضاء مجلس الشيوخ ارتداء عباءات ذات 
حواف أرجوانية. وفي أماكن أخرىء كان ارتداء اللون الأرجواني مقصورًا على als‏ 
مختارة وفقط في أيام مُعيّنة من العام. ولصّنع اللون الأرجوانيء كان الفينيقيون 
يحصدون قواقع الموريكسء ويسحقون أصدافهاء ثم يقومون باستخراج الأكياس 
السامة وتجفيفها تحت أشعة الشمس قبل طحنها على شكل مسحوق ناعم. 
كان صُنع رطلٍ واحد من الصبغة الجافّة للتصدير يتطلّب 250 ألف حلزون, 
وأدى استهلاك هذه الكميات الهائلة إلى استنزاف أعداد القواقع المحلية بسرعة. 
واليوم» قد يستغرق الأمر شهورًا لجمع هذا العدد الكبير من القواقع في البحر 
المتوسطء وربما لن يمكن ذلك؛ نتيجة آلاف السنين من الاستغلال المفرط الذي 
Sl‏ إلى تدهور الموائل. في الآونة الأخيرة. قضيتٌ ما يقرب من سِئة أشهر من 
البحث كل يوم على شواطئ جزيرة سردينياء bs‏ أشاهد قوقعةً موريكس واحدة. 
ولكن اليوم» في مواقع المستوطنات الفينيقية القدهة مثل صور وصيدا والتي 
بُنيت على الشواطئ الصخرية لاستغلال هذه القواقع, لا يزال من الممكن العثور 
على أكوام كبيرة من صدفات القواقع da all‏ بعد آلاف السنين من حصاد هذه 
القواقع ei)‏ صبغة(104). 
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شكل 33.5 حلزون الموريكس (العائلة: 
(Muricidae‏ مصدر صبغة صور أو 
الصبغة الأرجوانية الفينيقية, والتي 
كانت ead‏ عن طريق سحق YI‏ 
القواقع ثم تجفيف وطحن Lasik‏ 
ALi‏ كان "الأرجوان الملكي" يتمع 
بقيمة كبيرة كقيمة الذهب في 
البحر المتوسط القديم. وكان أساس 
الإمبراطورية التجارية الفينيقية. الرسم 
الأصلي على أساس الفن العام. 


بالإضافة إلى تنقيب الشواطئ Lise‏ عن مشاتل الموريكسء كان صيد هذه 
الحلزونات thy‏ مصائد ذات pab‏ شبيهة بمصائد سرطان البحر. تعيش حلزونات 
الموريكس من Caw‏ إلى سبع سنوات» وعادت في المياه الضحلة؛ لذلك Coss‏ 
سريعًا للانقراض في البيئة المحلية للفينيقيين؛ مما أجبرهم على النزول إلى المياه 
العميقة للحصول عليها. وكلما استُنفِدّت بُقعَةٌ Ge ALE‏ موارد الحلزون انتقل 
الفينيقيون على شواطئ البحر المتوسطء وعلى طول ساحل شمال إفريقيا. وبعد 
هذا المسار من البحث عن OLS‏ الخبز الحلزونيةء أصبح الفينيقيون مستكشفين 
للموارد البحرية. Cos‏ تجارتهم البحرية iw‏ قوية وموثوقة, فقاموا ببنائها 
باستخدام خشب الأرز GLU!‏ القوي. وأثناء قيامهم بحصاد قواقع الموريكس 
وغابات GII‏ طوّر الفينيقيون مهارات الملاحة والإبحار في المحيطات؛ مما أتاح 
لهم ارتياد البحار وتطوير موارد جديدة. بالإضافة إلى الوصول لشركاء تجاريين 
254 فاستوردوا أخشاب الأرز والصنوبر من سواحل شمال إفريقيا لتعويض الأرز 
GL‏ الذي يقتصر وجوده اليوم على عدد محدود من الموائلء كما أنه RÀ‏ 
للخطر بسبب 25 المناخ. قادهم هذا النجاح إلى تشغيل شبكة تجارية تعاونية 
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على مستوى البحر المتوسط بإدارة أسطول كبير قوامُه مئنات السفن التجارية» إلى 
جانب السفن الحربية لحماية طرقهم من القراصنة(105). 

Lao‏ الفينيقيون Sb,»‏ $ تجارية بعيدة في إفريقيا وإسبانيا وقبرص وسردينيا. 
بالإضافة إلى الصبغة الأرجواني AH‏ عبر شبكاتهم التجارية alin‏ أخرى» مثل 
ghal‏ وجلود الحيوانات day‏ بل والعبيد LÉ‏ ومن أجل نقل البضائع. احتاج 
LEH!‏ إلى حاوياتِ تخزين جديدة؛ مما أدى إلى تطؤّرات أخرى Ji‏ الزجاج للأوعية 
التي Lad‏ بها النبيذ وزيت الزيتون والحبوب. من المحتمل أن الزجاج GSI‏ 
مُصادّفةًٌ عندما جمعت النار الساخنة بين البوتاس والرمل» وصبغه الفينيقيون 
باللون الأزرق لصنع الأواني الزرقاء التي pid‏ شعار براعتهم التجارية. ES‏ 
العبودية LAI‏ بسبب التجارة: كانت العبودية في السابق من نتائج الحروب» 
فأصبحت Lous‏ جانبية لاحتياجات العمل المتزايدة في عصر النمو gl JI‏ 
السريع. ويبدو أن الفينيقيين كانوا ws Jij‏ للرقيق» حيث اشتروا العبيد الذين 
كانوا غنائم في حروب القبائل الإفريقية مقابل سلع أخرىء وقاموا ببيعهم عبر 
البحر المتوسط. وقد استخدموا LÉ‏ قوة 120 من الرقيق كمحرك لدفع القوارب 
الفينيقية الشهيرة ذات الطابقين (شكل 4.5). كان العبيد يُستخدمون JSS‏ وحَدّم 
وجنود. وقد احتاجت الإمبراطورية الرومانيةء في ذروة صعودهاء إلى ما يقرب من 
نصف مليون من الرقيق(106). 
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شكل 4-5 السفينة البحرية المبتكرة التي أتاحت للفينيقيين إنشاء شبكة من طرق 
التجارة والسفر التعاونية في البحر المتوسط وعلى طول الساحل الغربي لإفريقيا. 
الرسم الأصلي على أساس المجال العام. 


إذا كان الفينيقيون قاموا بتسويق العبودية» فإن القايكنج صنعوهاء حيث 
كانوا يهاجمون المدن الأوروبية على شواطئ البحار وضفاف الأنهار للحصول على 
البضائع ويستخدمون العنف لخطف البشر وبيعهم كعبيد في جميع أنحاء العام. 
كان القايكنج الأوائل في العصور الوسطى ينهبون مدن أوروبا الشرقية على ضفاف 
الأنهار BLES‏ صيفي أثناء انتظارهم gal‏ المحاصيل في حقولهم» ON‏ تجارة 
الرقيق أصبحت bad‏ تركيزهم؛ حيث كانت Lion) AST‏ لهم. تم تداول العبيد 
مقابل العمل والخشب وا ملح للحفاظ على الإمدادات القابلة ABU‏ كان الفايكنج 
يهاجمون المناطق الريفية Lisl!‏ قليلة الدفاعات» في جنوب روسياء حيث كانوا 
يخطفون MII‏ وهم مجموعة عرقيّة ولغوية كاملة ارتبط اسمها الاشتقاقي 
("Slav")‏ بماضيها؛ حيث كانت هدقًا للاسترقاق» ويتاجرون بهم مع أوروبا الشرقية 
وملوك الفُرس. ورغم انتهاء العبودية قانونًا في منتصف القرن التاسع عشر بعد 
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التشكيك الأخلاقي الذي بدأ في القرن الثامن عشر, S]‏ أن قيمتها في عام alg tl‏ 
ا محدودة تعني أنها حتى اليوم لا تزال شائعة في السوق السوداء(107). 


ajul التجارة‎ 

بينما كان الفينيقيون يُطوّرون طرق التجارة البحرية عبر البحر الأبيض 
المتوسط » كافَحَت شبكات التجارة التعاونية البرية بسبب صعوبة نقل البضائع 
والتجار على الأرض. تم ds‏ هذه المشكلة اللوجستية في نهاية المطاف عن طريق 
التعاون: أي من خلال تدجين الخيول والجمالء ولا يزال الاعتماد المتبادّل بين 
الإنسان وهذه الحيوانات غير مفهوم USU‏ على الرغم من الأهمية الحيوية لها 
في تطور الحضارة. أدى استئناس القبائل البدوية للخيول في سهوب شبه جزيرة 
الأناضول إلى نشأة اقتصاد (es e;‏ قائم على الرعي واستغلال اللحوم ومنتجات 
pes‏ والجلود والصوفء بدلا من الزراعة. Sis‏ تدجين الخيول حوالي 5000 43« 
وانتشر بسرعة عبر أوراسيا؛ le‏ أدى إلى تغيير وسائل النقلء والتجارة: والثقافة, 
والحرب. وحدث تدجين الجمال في نفس الوقت تقريبًا في الهلال الخصيب» رغم 
أن الجمال تطوّرّت Lol‏ في IK VI‏ وشقّت طريقها من أمريكا الشمالية إلى 
آسيا عبر جسر بيرنج البري.(108). 

65 استخدام الجمال في البداية esca‏ والألبان والمنتجات الجلدية؛ لكن سرعان 
ما ظهرت قيمتها كوسيلة للنقل وكحيوانات للتعبئة في المناطق الصحراوية بالقرب 
من البحر المتوسط dis‏ إفريقيا. تتكيّف الإبل بدرجة كبيرة مع الحياة في البيئات 
الصحراوية القاسية؛ مما جعلها حيواناتٍ d Os‏ لحمل أعباء المناطق شاسعة 
الامتداد مثل الصحراء الكبرى في شمال إفريقيا أو صحراء age‏ التي تُغطَّي نصف 
مليون ميل مربع في ظل جبال الهيمالاياء وهي جبال عالية جدًا لدرجة أن غيوم 
ال مطر لا يمكن أن تعبر فوقها دون الإفراج Lis‏ تحمله من أمطار. تمتلك LYI‏ 
فتحات أنف ALB‏ للغلق, Los‏ مُزدَوَجًّا من الرموش الطويلةء وشعرًا GLASS‏ 
آذانها لمنع الرمال ؛ ولها أقدام كبيرة ثنائية الأصابع وذات وسادات لحمية لتوزيع 
وزنها مثل أحذية الثلوج؛ وكذلك وسادات للرُكبة تتيح لها الركوع على الكثبان 
الرملية الساخنة. ولديها عملية تمثيل غذافي Go LSS LEG‏ الاحتفاظ «Lb‏ 
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وكذلك البول 5 5 Lla‏ تجويف الأنف طويل ليتمكّن من تكثيف بخار الماء 
وإعادة تدويره من ull‏ كما أن لديها HS‏ على شرب وتخزين كميات كبيرة 
من الماء. ويعلو ظهرها LÉ‏ سَنامٌ jioa‏ لتخزين الدهون؛ ممًا يجعلها قادرة 
على الصمود OIRA‏ طويلة دون J$U‏ الطعام وشفاه جلدية حتى تتمكّن من 
تناول نباتات صحراوية صلبة وشوكية وذات حماية Bite‏ ولاعجب أنها استمرّت 
تُستخدم في القوافل التجارية حتى وقت قريبء أي حتى ظهور القطارات وغيرها 
من وسائل النقل الآلية منذ حوالي 150 Lae‏ (الشكل 5.5). لقد كانت الإبل 
شريكًا Lou We‏ ساعد أسلافنا في Cha‏ على البيئات الصحراوية(109). 


بالنسبة للخيولء Ublb‏ دار Já‏ حول هل حدث تدجين الخيول مرة واحدة 
أو عدة مرات؟ أو هل كانت ال معرفة بتدجين الخيول نفسها قد تُشْرّت وانتشرت في 
جميع أنحاء أوراسياء gol Gao‏ إلى أحداث تدجين مُتكرّرة؟ كشفت ENT‏ الجينية 
KA‏ ية S50‏ أن الخيول 65 تدجينها لأول مرة من أجل لحومها- فقد كانت 
قبائل البدو الرّحّل المبكرة في كازاخستان وتركيا الحالية بحاجة إلى الخيول كمصدر 
oS‏ للبروتين في الشتاء» يساعد على البقاء على قيد الحياة في بيئة قاسية. وعلى 
عكس الأغنام والماعزء يستطيع الخيل أن يحفر في الثلج oy‏ عن الطعام. 335-63 
الوقت» أصبحت الخيول عبنًا La‏ عر على بعض الهياكل العظمية للخيول 
تعود إلى حوالي 3500 ق.م» تشير بعض آثار UST‏ في أسنانها إلى استخدام اللجام 
في ذلك الوقت. ومع انتشار الخيول المستأنسة عبر أوراسياء تزاوَجَّت مع الخيول 
AS‏ مما ولد هجائن 4568 أكثر جاذبية للتدجين. وكما حدث مع ترويض الإبلء 
si‏ التعاون المتبادّل بين الإنسان والخيولء أو تدجين الخيولء إلى هيمنة الإنسان 
على الأراضي الشاسعة غير المنتجّة في السهوب الأوراسية» مع تسهيل التجارة عبر 
الأرض على نطاق قاري(110). 
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شكل 5.5: استمرٌ استخدام قوافل الجمال منذ العصور القديمة حتى أوائل القرن 
العشرين لنقل الموارد مثل الملح والمعادن الأخرى من وإلى القارة الإفريقية. وكذلك 
للحرب. تصوير: الحرب العالمية الأولى في فلسطين وسيناء Photograph: World War)‏ 
I in Palestine and the Sinai, by John D. Whiting, Lewis Larsson, and G. Eric‏ 
Matson (ca. 1914-1917), Papers of John D. Whiting, Library of Congress,‏ 
(Prints and Photographs Division‏ 


في تلك المرحلةء استغرق استخدام الخيول لسحب العربات والمركبات والتحرك 
بسرعة عبر المسافات الكبيرة LE)‏ من خمسمائة عام لينتقل من LSS‏ إلى روما 
والصين. تم تسهيل هذا الانتشار الثقافي السريع من خلال شبكة التجارة العظيمة 
التالية: طريق الحرير الذي ربط بين أوروبا والصين Gola!‏ وثقافيًاء على الأقل 
حتى قامت الإمبراطورية التجارية الإسبانية العالمية في القرون من السادس عشر 
حتى الثامن عشر بفتح المحيط الأطلنطي لمزيد من استغلال المؤارد. DES‏ ما 
يشير المؤرخون إلى زيارة قام بها سفيرٌ Give‏ إلى آسيا الوسطى في القرن الثاني قبل 
الميلاد ge oy‏ موارد جديدة عند افتتاح شبكة التجارة على طريق الحرير: قبل 
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ذلك كانت الحضارات الصينية القديمة معزولةً (ikang)‏ عن البحر المتوسط 
بسبب جبال الهيمالايا. وكان الصينيون مُهِتَمُين بشكل خاص بالخيول المستأنسة, 
التي حصلوا عليها عن طريق تجارة الحرير(111). 

كانت الطرق التجارية العديدة على طريق الحرير بالغة الأهمية في تطوير 
الحضارة البشرية» وتعظيم استغلال الموارد. وخلط الثقافات والتقنيات التي 
bs‏ 055 بشكل مُستقلٌ. بدأت هذه الطرق بشكل متواضع كمسارات BL‏ 
التوابل والشاي والتي انتشرت عبر الأرض مثلما حدث مع صناعة الأدوات الحجرية 
في عصور ما قبل التاريخ» وأصبحت في النهاية d 553 dL as‏ لتباذل LOI‏ والأفكار 
والأمراض التي من شأنها أن £5 or allel!‏ الأوروبي والآسيوي ( الشكل 6.5( 
حملت الجمال والخيول البضائحَ على طول طرق التجارة البرية القوية لآلاف 
السنينء وأدّت الحاجة إلى حماية التجارة من القراصنة JS‏ إلى التحصينات 
ومحطًات الطّرق التي تطوّرت بمرور الوقت إلى سور الصين العظيم. كان التوازن 
بين مزايا التجارة التعاونية وأضرار التنافس الدفاعي حافرًا في كل مكان أثناء 
تطؤر الحضارة. 


شكل 6.5: hasy‏ طريق الحرير بين bbe‏ الأوروبي والآسيوي من خلال التجارة في 
السلع والتكنولوجيا والتأثيرات الثقافية ومُسبُبات الأمراض. الرسم الأصلي على أساس 
مصادر المجال العام. 
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عُرفت أربعة UST‏ ميل أو نحو ذلك من طرق التجارة على طريق الحرير 
بهذا الاسم بعد تدجين ديدان FBI‏ وإنتاج الحرير على أيدي الصينيين حولي 
0 ق.م. ومثل الفينيقيين الذين حؤّلوا حصادهم من قواقع الموريكس d.‏ 
قام الصينيون بتسويق قيمة وإنتاج دودة القز. ولكن بينما أفرط الفينيقيون 
في استغلال مواردهم قام الصينيون بتدجين sa‏ وصناعة ديدان القز وإنتاج 
أقمشة الحرير. مم تعد ديدان القز موجودةٌ في الطبيعة لأن آلاف السنين من 
التدجين جعلتها تعتمد Jal Ue US‏ البشري. O88‏ هذه الديدانُ Lifted‏ 
by‏ 435 بإمكانها الطيران أو العثور على غذائها من أوراق التوت بنفسها. لقد 
اختيرت عَمدًا لإنتاج كميات كبيرة من الحريرء وم تَحُد تقتصر على أشجار التوت 
الآسيوية؛ ولها GE»‏ ج عا مي 5 تقريبًا. لكن بدون مساعدة بشرية» سيموت هذا 
النوع وينقرض. dd os]‏ ديدان E‏ 5 مغالًا على التدجين الالتزامي أو DLA‏ 
والذي يختصٌ بالأنواع التي أصبح بقاؤها يعتمد LEY‏ على البشر. وهي OLS‏ 
الهندباء والجرذان والقراد. 

بالنسبة لشعوب البحر الأبيض المتوسطء كان الحرير فريدًا وساحرًا لدرجة 
أن أساطير غريبة نشأت حول أصوله. مغل أنه نما على الأشجار أو كان لحاءً. 
كانت حقيقة الحرير Pa‏ تكنولويًا يُحاط بحماية شديدة في العام القديم حتى 
كشف التجسّس الصناعي jas‏ المادة. ومثل الصبغة الأرجوانية عند الفينيقيين, 
أصبح الحرير LEI‏ قماشًا Loess‏ للطبقة الأرستقراطية Dog‏ للثروة. عندما 
كانت الإمبراطورية الرومانية في ذروتهاء أصبح الحرير Sly‏ مُتّفة عالية القيمة 
حتى أن القوانين كانت Si o5‏ مكان وكيفية ارتدائه؛ ذلك أنه كان يكشف الكثير 
من الجسد(112). وأصبح dol‏ منتج تجاري Cà Las‏ كأعلى قيمة لسلعة AUS‏ 
أضافت الصين صادراتها الحريرية إلى الشاي والتوابل والابتكارات التكنولوجية مثل 
الأدوية والسجاد والذهب والزجاج. ومع زيادة القرصنة والضرائب» CAS‏ طرق 
Lao‏ وَيّت على مسارها محطّات الطريق للراحة. وبحلول الوقت الذي أصبحت 
فيه الإمبراطورية الرومانية تشرف على شبكة الطرق» كانت حتى خدمات البريد 
عالية السرعة موجودة. 

ومع ذلكء كان للتجارة على طول طريق الحرير تكاليف جانبية باهظة: ألا 
وهي انتشار الأمراض. لقد cde‏ طرق التجارة الجديدة DÈI‏ من البشر إلى 


ganh atl jogo] 136‏ للخضازة 


الميكروبات الأجنبية والمتعايشات التي لم ينشؤوا معها؛ a‏ تسبّب في أوبئة قتلت 
الكثير من الناسء وأدى هذا إلى إعادة ترتيب النسيج الاجتماعي عبر الثقافات 
الأوراسية. DSİ‏ تجارة طريق الحرير والتجارة الرومانية, بالإضافة إلى تزايد الكثافة 
السكانيةء إلى ظهور وباء الطاعون في القرنين الخامس والخامس عشر المميلاديين. 
هذا ا مرضء الذي as‏ بالموت الأسود. دمّر (ISl‏ وقتل ما يقرب من ثلث 
الناس في العالم القديم» ومسح مدنا بأكملهاء وضرب Sls‏ 5 سُكانية كبيرة أخرى 
بعنف لا مثيل له. وقد أظهرت LIVI‏ الجزيئية الحديثة أن الموت الأسود نشا في 
الصين وانتشر بالتحديد على طول طريق الحرير(113). 


Gil‏ الرُومانيّة 

رغم التكاليف التي لا نراها S] La‏ بعد فوات الأوانء فإن فوائد عام 
أكثر Coll‏ ويسهل اجتيازه كانت واضحة. فكر في أهمية التجارة للإمبراطورية 
الرومانيةء والتي نشأت من مزيج من التعاون والحملات الحربية الناجحة لإنشاء 
مدينة مركزية كبيرة وشبكة تجارية واسعة. سيطرت الإمبراطورية الرومانية على 
حوض البحر المتوسط وأوروبا لأكثر من سبعة قرون. غذت التجارة ازدهار 
عاصمتها وسمحت لها بتوسيع نفوذها برا وبحرًا. امتدت الإمبراطورية الرومانية 
من شمال إفريقيا إلى الجزر البريطانيةء ومن شبه الجزيرة الأيبيرية إلى الإسكندرية 
وأنطاكية. واستخدم aK Sd]‏ الرومان مزيجًا من الاستراتيجية الدبلوماسية والإرهاب 
العسكري لتشكيل شبكة من الطرق والبنية التحتية الحكومية في أنحاء الغرب. 
أتاح ذلك Lag‏ السيطرة على أبعد أراضي إمبراطوريتهاء JLS‏ التجارة والاتصالات 
مقابل الضرائب. كانت كل هذه السيطرة والتوسّع والضرائب لصالح روماء المدينة 
التي أصبحت بحلول عام 200 م عاصمة ASV‏ من مليون نسمةء وتجاورّت fS‏ 
الإمدادات المحلية والإقليمية المتوفّرة. 

وللحفاظ على الحياة ا متميزة eL sS‏ الذين يعيشون في أرقى مدينة في 
العام» فقد تطلب الأمر إمبراطوريَّةٌ كاملة مليئة بالشبكات التجارية المؤدية إلى 
المركز(114). (فعلى أية Le‏ كانت روما أحد AST‏ الأمثلة المبكرة تطرّفًا Aish)‏ 
قليلة ذات ثراء فاحش تُدعٌّمها الجماهير الزراعية من الفلاحين والعبيد- التفاؤت 


مُوجَرْ الثاريخ الطبيعي للخضازة | 137 


الاقتصادي في أفضل حالاته). في سنة 300 ق.م» CAS‏ الطرق الأولى لهذه الشبكة 
التجاريةء لتكون Lake‏ للتجارة البحرية للإمبراطورية ولتلك الطرق التي ورثها 
الرومان في الحروب مع الدولة الفارسيةء وامتدّت من روما إلى مدينة برينديزي 
الساحلية على البحر الأدرياتيي. كانت هذه الطرقء التي يبلغ طولها 350 ميلا 
deS 560)‏ تربط روما بطرق التجارة البحرية الفينيقية التي سيطرت عليها روما 
في حروب قرطاجة للاستيلاء على الأصول الفينيقية. 

مع gis‏ الإمبراطورية» ظهرت رغبة متزايدة في الحصول على الموارد والبضائع, 
والسّلع الفاخرة على وجه الخصوصء غير الموجودة بالقرب من روما نفسها. كانت 
الطرق العامة في روما هي الحل لتحقيق هذه الرغبات» وقد بقيت تبعات هذه 
الطرق زمنًا أطول من الإمبراطورية نفسها. على مسافات تبعد كل منها سبعة 
وعشرين ميلا )44 (eS‏ كان المسافرون يجدون محطّات طريق للراحة والطعام, 
وخدمة البريد السريع لنقل الرسائل Jis‏ سرعة خمسين ميلا (80 كم) تقريبًا 
في اليوم. وظهرت. في المراكز التجارية الهامة على وجه الخصوصء شبكة تصميمات 
للأحياء السكنية والمباني الحكومية والحمّامات العامة. كل هذا 555 الحضارة Lg‏ 
في ذلك القانون والنظام والحُكم المركزيء إلى مناطق كانت Brey‏ عن التطؤرات 
في مدينة روما التقدّميّة (شكل 7.5( 
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شكل 7.5: الإمبراطورية الرومانية في ذروة قوتها وتأثيرها. الرسم الأصلي على أساس 
مصادر المجال العام. 


توسّع نظام الطرق العامة الرومانية ليشمل ما يقرب من 50,000 ميل 
)80,000 كم) من الطرق المرصوفة بالحجارة Ls‏ 8555 بالمصافيء لم يكن عرض 
الطريق يقل عن خمس عشرة قدمًا )5 أمتار). ومثل الإنترنت اليوم أو تلفزيون 
الكابل على مدار العقود القليلة الماضيةء زادت هذه lll‏ 5 من انتشار الثقافة 
(والاعتراف بوجود وغياب المساواة الاقتصادية) عبر الإمبراطورية. تضمّتَت آثار 
استغلال الموارد في هذه الحالة فهم عواقبه الثقافية والاجتماعية, والاعتراف بن 
استفاد من هذا العمل. جادل المؤلّف توماس فريدمان Thomas Friedman‏ 
الحائز على جائزة بوليتزر بأن التواصّل العالمي جعل كلا من الأغنياء والفقراء 
على دراية بالفوارق الهائلة في LSU‏ ونوعية الحياة £ كانت الطرق السريعة 
الرومانية مثالًا مبكرًا على هذا "التبسيط" للمجتمع الذي نراه يزدهر في عصر 
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معلومات الهواتف الذكية اليوم(115). ويمكن القول بأن هذا التبسيط أدى إلى 
قوط الإمبراطورية نفسهاء عندما كان التوشع بعيدًا للغاية عن مركز الحُكم. أذى 
eb‏ الحاكم إلى زرع الاستياء ا متزايد بين الشعوب المحتلّة. 

بعد انهيار الإمبراطورية الرومانية في القرن الخامس» ظهرت الإمبراطورية 
البيزنطية في القسم الشرقي من الإمبراطورية الرومانية» وسيطرت على التجارة على 
طول شبكة طريق الحرير- واستمرّت سيطرتها على الأقل حتى ظهور الإمبراطورية 
المغولية. كان المغول أحفاد البدو LSI‏ الذين دجّنوا الخيولء واستطاعوا في 
ذلك الوقت السيطرة على شبكات طريق الحرير في أوراسيا كمحاربين مرهوبين 
يمتطون الخيول. حكم المغولء في البداية بقيادة جنكيز خان. شبكة التجارة لأكبر 
إمبراطورية Ge dS‏ بلدان متجاورة في تاريخ البشرية» من الهلال الخصيب إلى 
الإمبراطورية الصينيةء لمدة قرنين من الزمان(116). كان ذلك يرجع إلى 85$ ا مغول 
على استغلال نقاط القوة في نظامهم q tell‏ وتسخير قوة الجماعة» حتى لو كانت 
عضوية تلك الجماعة قَسريَّةً. فبينما أصبحت الحضارات الأخرى Sled‏ في أماط 
حياتها الزراعية المتوطّنة, اكتسب المغول فهمًا وثيقًا بالخيول والجغرافيا وبيئة 
السهوب القاسية. ومثل الفينيقيين قبل آلاف السنينء ركز المغول على التجارة 
بدلا من بناء Gih‏ صرحية ضخمة. لقد Ig 1Àà‏ السيطرة على المجتمعات الأخرى 
من خلال الخوف» وحملوا معهم معظم خيامهم وممتلكاتهم Lill‏ مما يعكس 
جذورهم الثقافية كقبائل من البدو LES‏ لكن بحلول أواخر العصور الوسطىء 
كانت الرحلات البحرية الاستكشافية, التي انطلقت من أجل إيجاد Gb‏ جديدة 
للأسواق الآسيوية» على “LoL‏ وسوف تكسر هذا الاحتكار التجاري NEST‏ 


عصر الاستكشاف 
عندما بدا استكشاف البحر في الانفتاح على العالم على نطاق أوسع كانت 


التوابل هي السّلعَة الآسيوية الأكثر Lely,‏ حيث كان الأوروبيون بحلول هذا 
الوقت قد اكتسبوا تقنية تربية دودة القَرٌ اللازمة اشع الحرير الخاص بهم. 
أصبحت التوابل شائعة بشكل متزايد, وکان الكثير منها يستحقٌ وزنه ذهبًا. كانت 
التوابل تُستخدّم لحفظ وطهي الطعام ولأغراض iib‏ وصحية. ذلك أن جميع جميع 
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نباتات التوابلء من الفلفل إلى القرفة إلى الشوم. C55 b‏ طرقها الخاصّة لحماية 
نفسها من آكلات الأعشاب والأمراض التي نشأت معها. كذلك كان لها فوائد 
tal‏ وأصبحت عناص تكافْليَّةَ أساسية في النظم الغذائية البشرية gle)‏ المزيد 
حول هذا لاحقًا)(117). 

بدأ عصر الاستكشاف بدافع الأمل في السيطرة على تجارة التوابل واكتشاف 
توابل جديدة. في هذه الجهود. اكتسبت بعض البلدان الأصغر مثل هولنداء 
وإسبانياء والبرتغال 355 غير مُتوَفّعة لأن لديها خبرة La yon‏ وكانت في موقع 
جغرافي يسهل منه انطلاق البعثات الاستكشافية إلى الأطلنطيء وكان يسكنها SUES‏ 
ومحاربون مََرَةَ ومتعاونون. وكما فعل الفينيقيون قديمًا من تَتبّع وفرة وتوزيع 
القواقع وأشجار الأرز عبر البحر المتوسط « Ip td‏ طريقهم تاركين في أعقابهم 
حضارةً إنسانية مختلفة» وجد مستكشفو التوابل الأوروبيون موارة في اكتشاف 
من شأنه أن يُحوّل مركز الحضارة العالمية إلى الأطلنطي: العام الجديد. 

ET‏ اكتشاف العام الجديد LoS!‏ فحسب. بل LAT SŠI‏ إلى تغيير 
التنوع البيولوجي العالمي والجغرافيا الحيوية. فإذ قامت الدول الأوروبية بفتح 
واستعمار أجزاء من العالم الجديد. فقد caus‏ بالقضاء على OKI‏ الأصليين 
من خلال إدخال أمراض جديدة bs‏ العنف ضدٌ الاختلافات الثقافية والدينية. 
ورغم أن الثقافات الأصلية في العالم الجديد كانت bite‏ 855 مثل الثقافات الأوروبيةء 
فقد نُظر إليها على أنها همجية بسبب اختلاف ما تقدمه من آلهة ولغات 
وتقاليد ثقافية. لقد رأيت بنفسي هذا السلوك البغيص المتمركز حول العرق أثناء 
استكشاف ساحل بابوا غينيا الجديدة قبل أربعين Lle‏ افترض الطاقم على متن 
سفينة البحث الخاصة بنا أن IS UI‏ الأصليين الذين قابلناهم» وكثيرٌ منهم لم يروا 
gh wl‏ من LS‏ كانوا أغبياء لأنهم لا يتحدّثون الإنجليزية. في ذات الوقت» رأى 
SEU‏ الأصليون في العام الجديد المستكشفين Bl Sls‏ الأوروبيين قذرين ومصابين 
بالقمل ولديهم OB‏ ثقافية غير متوافقة وأسلحة فتّاكة. 

طوّر المستكشفون الأوروبيون وسكان العالم الجديد, JS‏ على Boe‏ ثقافاتهم 
المتباينة على مدار ما يقرب من عشرة آلاف tale‏ لذلك كان التواصل والتعاون 
بينهم صعبًا للغاية. قدم الأوروبيونء الذين كان el aal‏ البشري لديهم أقدم 
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وأكثر تطؤرًا من نُظرائهم من OS UI‏ الأصليين لأمريكا الشماليةء فقدّموا ثقافاتهم 
"المتفوقة" وأساليب حياتهم الزراعية إلى أمريكا - وفي غضون ذلك نشرواء عن Bat‏ 
bol‏ وعمدًا وقسرًا أحيانًا أخرىء ثقافة العنف والأمراض بين السكان الأصليين. 
25525 المنافسة على التعاون بسبب التفاوت بين أسلحة الحضارتين والفجوة 
الثقافية الهائلة: لم يكن هذا MEW‏ بين جيران مألوفين. بل كان بين بشر ca‏ 
بينهما مسافاتٌ واختلافات شاسعة. 

سرعان ما gil‏ الصراع إلى خسارة واسعة النطاق للعديد من الثقافات المحلية. 
مرارًا وتكرارًا جلب المستكشفون الأوروبيون بسذاجة أمراضًا جرثومية جديدة 
وقاتلة إلى SEU!‏ الأصليين في أمريكا الشمالية وأمريكا الجنوبية وجزر المحيط 
الهادئ الذين م تتطوّر لديهم Lelie‏ ضدها. وكما هو مُتوَفّع. جلب المستكشفون 
والمستعمرون الأوروبيون LAs‏ هويّاتهم الثقافية المتمركزة حول العرق» ومعتقداتهم 
الروحية» وفرضوها قسرًا على الثقافات التي قابَلتهم» رغم أن هذه الثقافات 
كانت لها حضاراتها الراسخة منذ pii‏ وأساطيرها الروحية المختلفة. لقد دمّر 
الأوروبيون على نحو عدوا ciis‏ التاريحَ الروحي لهذه الشعوب من خلال 
استهداف وتدمير جميع oial‏ المكتوبة والشفاهية لتقاليدهم الروحية(118). 
وكانت النتيجة أن ضاع إلى الأبد الكثير من التقاليد الروحانية التي تطوّرّت بشكل 
«Jat uve‏ وكذلك المعتقدات والميثولوجيات الخاصة بقبائل وشعوب الأزتك «ls‏ 
بالإضافة إلى ثقافات جزر المحيط الهادئ الأخرى. ضاعت أغلب هذه الثقافات 
والمعتقدات إلى الأبد. وأصبحت ضحية تاريخية حزينة أخرى للهيمنة الثقافية 
وعلم الأمراض. 

كانت النتيجة الجانبية الأخرىء والساذجةء لعصر الاستكشاف العالمي هي 
الإدخال غير المقصود أو المتعمّد gly SU‏ الغريبة ونقلها في جميع أنحاء العام. 
وهكذا بدأ الاختلاط العشوائي المستمر للنباتات والحيوانات مع أنواع أخرى م 
تتطوّر معهاء إنها لعبة روليت الأنواع التي لا تزال Baz as‏ حتى يومنا Jio‏ 
اجتاحت النباتات العشبية والحيوانات الانتهازية والأمراض ool‏ على حساب 
التنؤع GLU!‏ والحيواني ا محاي. ومن الأمثلة الواضحة على هذا: الفثران المختبئة 
في السفن والرحلات العابرة «LAU‏ والحاملة للحشرات والطْقَيليُات التي تسبَبّت 
بدورها في الإصابة بالأمراضء لكن السفن من القرن السادس عشر إلى القرن الثامن 
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عشر نقلت LAI‏ عن غير قصد الكاتنات البحرية من ميناء إلى آخر. كانت هذه 
Git)‏ تحمل صابورةً ثقيلة في هيكلهاء je OLS‏ صخور الشاطئ» للحفاظ على 
استقرارها في أعالي البحار. كانت هذه الصخور في الغالب مليئةً بالكائنات المحلية 
الصغيرة التي غزت بذلك مناطق جديدة عندما كانت الصابورة ثلقى في البحر 
لتخفيف الحمل. والأسواً من ذلك» كان خشب هذه السفن يتعرّض باستمرار 
لهجوم الكائنات الحية الملوّثة Les‏ & مثل محار البرنقيل والأعشاب البحرية ودود 
السفن؛ مما جعل السفينة نفسها جزيرةً d dle‏ من الكائنات الحية الأجنبية(119). 
وبهذه الطريقة» انتقلت الأنواع البحرية العشبية لقرون في جميع أنحاء العالم 
على طول clas‏ تتطابق ae Led‏ مسارات النقل البحري المعهودة. 

وبنفس القدر من التأثير. كانت عمليات الإدخال Lisl!‏ لأنواع جديدة في 
جميع أنحاء العالم. فقد كانت السفن التجارية تنقل الإمدادات الزراعية والأغذية 
والماشية go-‏ ما يرتبط بها من كائنات حية- إلى وجهات جديدة. [Ss‏ ما حاول 
المستوطنون الأوروبيون "تطبيع" مواقعهم الجديدة بإدخال أنواع مألوفة لهم في 
بلادهم؛ ss s‏ إلى عدد من أشهر كوارث التاريخ الطبيعي. طيور الزرزورء على 
سبيل Ju‏ أدخلّت إلى حديقة سنترال بارك في مدينة نيويورك في محاولة aiai‏ 
لإدخال جميع الأنواع التي ذكرها شكسبير إلى أمريكا. بعد LEE‏ من المحاولات» 
قامت طيور الزرزور بتوطين نفسهاء واليوم هي Job‏ مُزعجة للغاية وناقلّة 
Spall‏ ق all deed L.A CV cs feodis Alls Kal‏ عوظدين 
الأوروبيين يشعرون ASI‏ بأنهم في وطنهم» ولكن مع عدم وجود حيوانات مفترسة 
بشكل طبيعيء أصبحت الأرانب من الآفات الرئيسية حيث تعدَّت بشكل جائر 
على النباتات غير B5 gob!‏ تطوريًا Lola‏ مع هذا الجار الجديد(120). ويستمر 
خلط الأنواع على أيدي البشر حتى Legs‏ هذا والذي oil‏ إلى عام Gag‏ عليه 
مجموعة متجانسة من النباتات العشبيةء وهو GALI‏ البيولوجي لانتشار ا مولات 
التجارية في العالم. كان هذا GL‏ أكبر تأثير ble‏ للاستعمار البشري للكرة الأرضية, 
وكان الأول هو استئصال العديد من الحيوانات المفترسة والحيوانات الكبيرة عندما 
هاجر البشر الأوائل من وطنهم الإفريقي إلى القارات الشاسعة الأخرىء باستثناء 
القارة القطبية الجنوبية (نوقش في الفصل 2). 
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كان اكتساب موارد جديدة أمرًا مهما طوال تاريخ البشرية؛ e‏ أدى إلى 
العلم والاستكشاف والثقافة والإبداع. لكن ما ينقصه الوضوح في هذه الصورة 
هو تكلفة الحرب والانتهاكات البيئية التي أعقبت طرقنا البحرية وتجارتنا البرية, 
أو الآثار السلبية على الإنسان والحيوان والنبات نتيجة تزايد امتداد وقوة التأثير 
البشري بدرجة تسبق قدرة هذه الكائنات على التطور Lee‏ لمم تتغير القواعد 
الأساسية للتاريخ الطبيعي من التحكم المتبجّح بالطبيعة الذي استقيناه من 
الزراعة التعاونيةء والذي أدى إلى زيادة النمو السكانيء واستخدام ال موارد ونضوبها 
«eo asl‏ وانتشار الأمراض» وتدهور الموائلء والمنافسة. ولا تزال الانقسامات 
الثقافية Lhe‏ أكبر التحديات التى تواجه الحضارة الحديثةء لكن يمكن القول 
بأن هذه الانقسامات الثقافية تكمن بُدورُها في اكتشافنا لكيفية استخدام البذور. 
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الفصل الساد ux‏ 
المجاعَة والمزض 


يُشار إلى "إغراق أو نبذ الأطفال", والذي كان يحدث في العصور الوسطى وما 
قبلها في أوقات نقص الإمدادات الغذائية. أنكرت JE‏ المسيحية هذه الممارسات 
في ذلك الوقت بزعم أن مرتكبيها من غير المؤمنينء > ولكن الحقيقة هي أن قيمة 
الحياة HAS Ga‏ في أوقات المجاعاتء وكان التخلّص من الأطفال حاضرًا SU‏ 
جميع أنواع الناس» وبين جميع الطبقات. فالمجاعة تتسبّب في العنف والصراع؛ 
is‏ يؤدي إلى انخفاض قيمة جميع الأرواح» وكان الأطفال Ul»‏ هم AST‏ مَن 
يتعرّض للاستغناء وكانت قرارات التخطيط لحياة الأسرة التي يتخذها الفلاح 3535 
على الإناث والأطفال المعؤقين جسديًا أكثر من أي شيء آخر. ليس من السهل 
"P‏ على أ adsl‏ على هذه الأحداث. كما أنه ليس من السهل LEE‏ لكن الأدب 
في ذلك الوقت يصف صرخات الأطفال المهجورين في الأنهار والمراحيض عبر أوروبا 
في العصور الوسطى. ويبدو LEI‏ أن عقوبات قتل الأطفال كانت تخفت خلال 
المجاعات وأوقات الصعوبات الاقتصادية. هذه القصص هكن رؤيتها بشكل أوضح 
من خلال التركيبة السكانية: في جميع أنحاء أوروبا في العصور الوسطىء كان معدل 
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الأطفال 5.1 طفل للعائلات الثريةء 2.99 طفل SU‏ متوسطة الدخلء 1.89 طفل 
للأسر الفقيرة. ce‏ يشير إلى أن الأسر الفقيرة كانت تتخلّص من XS]‏ من نصف 
أطفالها. تكشف الأدبيات التاريخية أن وأد الأطفال وإغراقهم كان يحدث عندما 
يكون الأطفال غير مرغوب فيهم أو لا يمكن رعايتهم في جميع الثقافات البشرية, 
من الإغريق إلى الرومان والفُرس والصينيين» حتى العصر الحديث (121). 


شكل 1.6: في إحدى حكايات الأخوين جريم المعروفة, هانسيل وجريتل أخ وأخت 
أمانيّانَء تمّ التخلي عنهما في الغابة أثناء المجاعة» يهربان ببطولة من "lai rl‏ 
وهي ساحرة شريرة بمنزل مصنوع من الحلوى. أعيد رسمها بناءً على تصوير 
للمجال العام يعود إلى القرن التاسع عشر. 


من الأشياء التي تُدعُم LET‏ فكرة انتشار إغراق الأطفالء أو التخلّي عنهم 
بأي شكل من الأشكالء تلك الأحداث الشائعة في الأساطير والفولكلورء والتي LIE‏ 
تعيد تصوير إغراق الأطفال في سيناريو يجد فيه الأطفال المهجورون بطريقة ما 
حياةً أفضل. كان كل من موسى وأوديب وهانسيل وجريتل وسنووايت Jabi‏ 
مهجورين (شكل 6.1). كان القزم توم ثامب وأقزام سنو وايت أطفالًا مُعاقين 
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(مشل أوديب) تركهم آباؤهم في الغابة» وبالتحديد أثناء المجاعة(122). ورغم 
المحنء تم ii‏ هؤلاء الأطفال كنورًا أو 45,8 عالية؛ ممًا أعطى الأمل للآياء 
الذين Ley‏ ألقوا بأطفالهم في العام الحقيقي. 

لعبت الكنائس دورًا Lie’‏ في هذه dll‏ حيث كان رجال الدين يعتبرون 
ولادة أطفال مشؤهين من العقوبات الإلهية. وهاجموا الأمهات غير المتزؤٌجات» 
ووضعوا معايير جنسية للعزوبية أو التبثّل- كل ذلك جعل Leal‏ عن الرضيع أكثر 
Sys‏ وخيارًا HE‏ ترحيبًا أكثر من تربية طفل لا يملك المرء طعامًا لإطعامه» أو 
أن Le‏ وصمة للوالدين. لكن في نفس الوقت, كانت الكنائس والمؤْسّسات الدينية 
الأخرى كثيرا ما تستقبل الأطفال المهجورين. وكانت الكنائس isb‏ الأطفال غير 
المرغوب فيهم إلى دور الأيتام» في حين أن الأديرة وبيوت الراهبات كانت تستقبل 
أحيانًا أطفالًا مهجورين من عائلات الطبقة العليا. وغالبًا كانت القوانين في أوروبا 
تمنح مَن isb‏ طفلا مهجورًا خدمات الطفلء وعمليًًا يحصل هذا الشخص على 
عبد(123). 8 

على الرغم من أن هذه الممارسات 3,5 d‏ فهي ليست مقصورة على البشر 
(مثل الإبادة الجماعية): قتل الأطفال هو القاعدة في التاريخ الطبيعي لجميع 
الحيوانات والنباتات» حتى تتمكن من تعظيم احتمالات نجاح النسل الأكثر قوة 
استجابة للموارد المتاحة وأي منافسة. وعلى سبيل SLA‏ بعد ازدهار النبات 
وتخصيبه» يتم تعديل عدد البذور القابلة للحياة المنتجة عن طريق الإجهاض 
التلقائي للبويضات Gab Le‏ مع الموارد المتاحة: إغراق النبات لصغاره هو القاعدة 
وليس الاستثناء. وبين حلزونات الموريكس نفسها التي جذبت اهتمامي بالشواطئ» 
cias‏ الفينيقيين بثروات كبيرة فإن أول حلزون صغير يفقس في كبسولة بيض 
SL‏ البيض الذي لم يفقس Led‏ ليتغذى قبل الخروج من الكبسولة الواقية. ثم 
يتغدَّى على Lig‏ ا موجودة في كبسولات البيض الأخرى. إن هذا القاتل» أو JST‏ 
إخوته» هو بوليصة تأمين ضد السنوات الرديئة من AB‏ الموارد الغذائية: فهو يزيد 
من النجاحات الإنجابية لقواقع ا موريكس» ومن خلال مكافأة Jaf‏ حدث يظهرء 
تصبح الملاءمة الوراثية للقواقع هي عُملَّة التطور. وهناك قرارات مماثلة للتخطيط 
العائلي في أنواع تتراوح من الكائنات وحيدة الخلية إلى أسلافنا من الرئيسيات. لكن 
هذالا يقدم Zhe‏ لأولئك الذين يشعرون بالأسى من فكرة إغراق أطفال البشر. 
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فما الذي جعل deal‏ عن الأطفال وإغراقهم ضرورة Sia Y‏ منها بالنسبة لهذا 
النوع الذي GSE‏ من خلال اختراع وإتقان مختلف التقنيات» من زيادة موارد 
المجتمع الغذائية بما يكفي لإنجاب المزيد من الأطفال في المقام الأول (124)؟ 

في هذا aill‏ تلقن نظرة على أهم مشكلتين بین مشكلات التاريخ الطبيعي 
الأساسيةء وهما مشكلتان تصيبان التجمُعات من جميع الأنواع BS‏ النظر عن 
موقعها في السلسلة الغذائية أو القدرة المعرفية: المجاعة وا مرض. 


القليل من العام 

رأينا كيف أن النمو السكاني المتسارعً وزيادة حجم السكان كانت مصاحبة 
لنوبات من الازدهار والكساد والاحتياج إلى العمل Yai‏ للشورات الزراعية 
التعاونية. Gal‏ هذا إلى المجاعات المتكررة Sall‏ ,8 فقد أصبح البشر معتمدين 
على نجاح sas‏ قليل من المحاصيل والحيوانات الأليفة» والتضحية بالتنوع 
من أجل الإنتاج مع عدم فهم المخاطر الوراثية والمرضية لوضع كل البيض في 
Bolg dbz‏ إذا جاز القول. كان هكن أن يؤدي الطقس القاسيء وقلة الأمطارء 
وأمراض المحاصيل أو الثروة الحيوانية بسرعة إلى مجاعات يصعب Lin‏ أدى 
انخفاض التنؤع الجيني للمجموعات d SEU‏ الأولى من النبات والحيوان إلى 
جعل الأمراض خطيرةً على وجه og asl‏ فقد كانت تنتشر بسرعة وسهولة عبر 
مناطق جغرافية واسعة. وأدى التخزين المحدود للأغذية وفسادها إلى l‏ آثار 
ا مجاعات المبكّرة: كانت طرق Bål‏ المبكرة للحبوب واللحوم تفتقد الكفاءة في 
أغلب الأحوال (وهي مشكلة سوف تستغرق قرونًا لحلها بشكل نهاني). 

حدثت المجاعات ونقص الغذاء بشكل متكرّر أيضًا أثناء CLAS‏ البشر ASU‏ 
مع الظروف الزراعية الجديدة بعد التوشع عبر ضفاف الأنهار التي كانت موطنًا 
للحياة الزراعية المبكرة. كان على مزارعغي العصر الحجري الحديث تجربة تقنيات 
ري النباتات وخصوبة التربة للتعويض عن عدم وجود الفيضانات السنوية التي 
من شأنها طرد الأملاح المتراكمة وإعادة تغذية التربة التي استنفدت ما بها من 
obis‏ بعد حصاد العام السابق. كان اختيار نباتات مقاومة للأمراض كمحاصيل 
مشكلة أيضًا gla‏ البشر الأوائلء وكذلك كيفية تخزين الطعام للبقاء على 
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قيد الحياة في فصول الشتاء القاسية, والسنوات التي تقل فيها ALI‏ ورحلات 
استكشافية لاستكشاف مواقع جديدة غنية بال موارد. سوف تؤدي هذه التجارب في 
النهاية إلى مشروعات زراعية بعيدة عن ضفاف الأنهارء ولكن حتى هذا لن يمنع 
المجاعات المتزايدة» والتي تُظهر البيانات من مجتمعات ما قبل وما بعد الزراعة 
أنها ارتفعت بعد الثورة الزراعية (125). 

حدثت أول مجاعة ig‏ جيدًا في روما القديمة عام 441 ق.م. في ذلك 
«c‏ كان رواد paal‏ الحجري الحديث يتعلّمون LAS‏ الزراعة بينما كانوا لا 
يزالون يصطادون ويجمعون الثمارء على الأرض التي كانت تتعرّض بشكل مفرط 
لاستنزاف الموارد بسبب الحياة المستقرّة. في السنوات التكوينية للإمبراطورية 
d alas JI‏ كانت المجاعات مُتكرْرةً بسبب الظروف المناخية غير المنتظمة» وفساد 
الطعام» ومشاكل توزيع الغذاء. في عام 426 قبل ال ميلادء ألقى الآلاف من الرومان 
الجائعين بأنفسهم في نهر التيبر لأن حُكّامهم كانوا يمنعون عنهم الحبوبَ كشكل 
من أشكال العقاب والامتثال القسري. في ذلك الوقت LET‏ كان الفلاحون الصينيون 
يعانون من المجاعة بسبب الضوابط الحكومية» وزيادة عدد QUII‏ وضعف 
البنية التحتية والتقنيات المحدودة للحفاظ على الطعام وتوزيعه بشكل BS‏ 
لم يكن Lal‏ الصين في العصر البرونزي. Sy bod‏ بعضهم بكلمة "مرحبًا" أو "طاب 
يومك". بل بالتساؤل: "هل "FEAST‏ ولا تزال هذه التحية شائعة في الصين كأحد 
بقايا التراث الثقافي منذ من الأيام الأولى للزراعة (126): 

استمرّت المجاعة في العصر الحديث مع عواقب كارثية مماثلة. في القرن التاسع 
عشر» ظهر فطرُ فيتوفثورا إنفستس (لفحة متأخّرة «(Phytophthora infestans‏ 
sl‏ في المكسيك والولايات المتحدة قبل أن يتحوّل إلى مط bs‏ قاتل وانتقاله 
في جميع أنحاء العالم. في سنوات العقد 1840 وصلت هذه السلالة الخبيثة إلى 
أوروبا daly‏ حيث C559‏ الاقتصاد الأيرلندي بسبب نقص التنوع الجيني بين 
أنواع ا محاصيل القليلة. هذا Lod)‏ المعروف باسم مجاعة البطاطس ADSI‏ 
BLS‏ الضوء بشكل كبير على كيف استمرت التجارة في ابتلاء ا محاصيل المتجانِسّة 
والمحلية وحيوانات المزرعة بأمراض وميكروبات جديدة (127). 


)1( فيتوفثورا إنفستس cia Shi :Phytophthora infestans‏ البطاطس والطماطم فيدمّر المحاصيل. [المترجمة] 
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ورا تركت المجاعاتٌ HLT‏ 45,815 موروثة على صحة الإنسان حتى يومنا 
هذا. قد تكون ظروف المجاعات المتكرّرة أثناء وبعد تطؤر الزراعة أساس الأوبئة 
الحالية لأمراض Sall‏ والسّمنة في الثقافة الغربية المعاصرة. تسببت المجاعات 
المتكررة خلال العصر الحجري الحديث في انتقاء الإفراط في تناول الأطعمة 
عالية الطاقة عند Las‏ وتخزينها كدهون لاكتساب القدرة على التحمّل 
والبقاء في المجاعة التالية. الآن بعد أن أصبحت الأطعمة عالية السعرات الحرارية 
iu‏ بسهولة على مدار 24 ساعة في اليوم في البلدان المتقدّمةء فإن استجابتنا 
التطؤريّة للإفراط في تناول الطعام والشراهة في الأكلء التي كانت ذات يوم من 
ضرورات التكيّفء يمكن أن 6355 إلى مشاكل صحية مثل السّمنة وأمراض القلب 
والسكر(128). 

وبعبارة واضحة» إن حجم الوفيات الناجمة عن المجاعات عبر تاريخ البشرية 
Sal‏ مُخيف بكل اممقاييس(129). في السنوات منذ 800 إلى 1000 ميلادية» قتل 
الجفاف والمجاعة ملايين البشرء كما قتلت هذه المجاعات حوالي 25 مليونًا في 
الهند في القرن الثامن عشر وعشرة ملايين فقط خلال مجاعة -1932 1933 في 
الاتحاد السوفييتي. ولزمن طويلء كانت المجاعة LA v Blof‏ > تستخدم في 
تكتيكات الحصار المصمّمة لتجويع Gly Bl‏ في المدن شديدة التحصين. كان قادة 
Gat!‏ المحاطة بالأسوار يتركون SEI‏ الزراعيين خارج الأسوار مُعرّضين للعنف؛ 
بهدف حماية النخبة ومواردهم الغذائية الثمينة. في أوقات المجاعة أو النمو 
السكانيء كانت المدن تتعرّض للهجوم بقتل الفلاحين من الرجال والأطفالء (hay‏ 
النساء وتجويع asl‏ ومواردها. كانت حرب الحصار شائعة منذ فجر الحضارة 
عبر العصور الوسطى نتيجة التنافس على الموارد بين النخبة الطموحة ورعاياها. 

لا تزال المجاعة Jis‏ تهديدًا اليوم. فالأحداث الطبيعية الكارثية يمكن أن 
pae‏ حدوثهاء مثلما حدث في صيف عام 1815 والذي عُرف asb‏ "عام بدون 
"ino‏ عندما تسبّب بركان في إندونيسيا في طقس oly‏ وفشل المحاصيل في 
مناطق بعيدة مثل أوروباء وشرق كنداء وشمال شرق الولايات المتحدة. يمكن 
للحرب أيضًا أن تتسبّب في حدوث مجاعة في أعقابهاء كما حدث في الكونغو حيث 
عانى 3.8 مليون شخص مز المجاعة نتيجة الأضرار الجانبية الناجمة عن الصراع 
السياسي الذي اندلع منذ أكثر من عشر سنوات. والمجاعة مشكلة خطيرة في كثير 
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من الأحيانء LSE‏ في إفريقيا بشكل gle‏ حيث يستمرٌ النمو السكاني بلا قيود. 
ohia‏ الناتجة عن £55 المناخ, والاستخدام السياسي للطعام لإجبار الجماهير 
على الانصياع. وعلى الصعيد العالمي» Liig‏ لإحصاءات منظّمة الصحة العالمية 
يموت 10 ملايين شخص giu‏ من الجوع الناجم عن الفقر(130). وكما شهدنا 
في أيرلنداء لم تكن المجاعة هي فقط أحد الآثار 2891 4 لحياة oboi‏ والتمدن. 
لكنها LAI‏ من النتائج الأخرى غير المتوفّعة للثورة الزراعية: المرض. 


الحياة ضد الحياة 

كان GEL § ad‏ المتزايد باستمرار لتلبية احتياجات العمل للزراعة التعاونية 
والتجارة يعني أن الناس يعيشون متقاربين؛ ممًا أدى بدوره إلى جذب الكائنات 
المتعايشة من الجرذان إلى القُراد والبراغيث» وكلها تشترك في التاريخ التطؤري إلى 
جانب الثدييات كناقلاتِ للأمراض. $5 C,‏ الظروف الصحية السيئة f 3lga‏ ساعدت 
على ازدهار الأمراضء وكان الاتصال البشري المتزايد مع الحيوانات أحد أكبر 
أسباب الأمراض التي تصيب الإنسان. Ld‏ الجمرة الخبيثة والطاعون والإنفلونزا 
والحمى الصقراء وداء لايم lyme disease‏ والملاريا sng‏ فقط بعض الأمراض 
"حيوانيّة "LE‏ (التي نشأت Sol‏ في الحيوانات) التي Ly pill Bo‏ وقد ثبت 
أن ميكروبات الأمراض قد تكون أعظم أعدائنا oigh‏ والتي تتطور Lá‏ 
من جسم الإنسان نفسه -وسُعالهء وقيئه» وإسهاله- سلاحًا يساعدها على نشر 
مسبّبات الأمراض من عائلٍ إلى آخر. لا يزال انتشار المرض وتطؤره بين البشر 
والكائنات المتعايشة والطفيلية من العواقب القوية Sod alls‏ غير المقصودة 

واليوم» نعلم أن الأمراض ytd‏ الطفيليات وكائنات دقيقة أخرى OL)‏ 
الأمراض)» بالإضافة إلى الكائنات الحية ذاتية التكاثّر التي تطورت معنا كعوائل 
Ly)‏ والتي تستخدم نفس اللغة الجينية التي نستخدمها. وسواء كانت أمراض 
الإنسان بكتيرية أو طفيلية أو فيروسيةء فقد تطوّرّت عبر تاريخ البشرية (وقبل 
البشرية) جنبًا إلى جنب مع ناقلات مثل القمل والبعوض والبراغيث والفئران 
لتنتقل من عائل إلى آخر بكفاءة أعلى. وبالتاليء ليس من قبيل الصدفة أن تؤدي 
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الأمراض التي تصيب الحشرات القارضة إلى إصابة الدورة الدموية لدى العائل, 
أو أن من بين أعراض المرض أشياء مثل السُعال أو العطسء التي تنشر المرض في 
نفس الوقت. لم تكن هذه المعرفة مُتاحةً Ulo‏ على الرغم من أن قدماء المصريين 
والإغريق اشتبهوا في وجود روابط بين الأمراضء والتوشّع «gpa Sl‏ والصرف 
الصحي: كان حُخامهم ينامون تحت شبكات مانعة للحشرات OI caia)‏ 
وابتعدوا عن "الهواء الفاسد" للمستنقعات» حيث تتكاثر ناقلات الأمراض. كانت 
هذه الجهود الطبية والصحية العامة المبكرة Lats‏ بالكامل على التجربة والخطأء 
وعلى ملاحظة الصّلات بين الأشياء. 

Dol)‏ التجارة التعاونية من مخاطر الإصابة بالأمراض شديدة التطؤر. حيث 
يمكن أن تنتقل الميكروبات إلى مجموعات لم تكتسب بعد الإعداد البيولوجي 
للدفاع ضدها. هذا جعل السفر بحد ذاته خطرًا. علاوة على HIS‏ تتكاثر 
الميكروبات بمعدلات أسرع HS‏ من البشر؛ مما يمنحها ميزةً هائلة في التكيف 
مع الظروف الجديدة, على البشر الذين يتكاثرون ببطء. فإذا كان متوسّط الجيل 
عند الإنسان خمسة وعشرين Lle‏ تقريبًاء يكون الإنسان الحديث موجودًا منذ 
ثمانية آلاف جيل فقطء بينما إذا كان زمن الجيل من الميكروب النموذجيء بشكل 
متحفّظ للغايةء أسبوعًا تقريبًا (بالنسبة لبعض الأنواع ou S‏ الأجيال بالساعات), 
تصبح أجيال الميكروبات المرتبطة بالبشر حوالي 10.5 مليون جيل. بعبارة أخرى, 
تستجيب الميكروبات المُسبّبة للأمراض وتتكيّف مع السكان المحليين بسرعة أكبر 
بكثير ممًا يستطيع البشر- وهذا هو السبب» على سبيل LEY‏ في أن لقاح 
الإنفلونزا ينتهي مفعوله في أقل من عام. 

Lise‏ ظهر أن مزيدًا من الأمراض التي كان يُعتقد سابقًا أنها تعود إلى 
أسباب وراثية وبيئية -السرطانات وأمراض القلب والزهايمر وأمراض عقلية مثل 
الفصام والأمراض المزمنة الأخرى- مرتبطة بحربنا القدهة مع الميكروبات. هذه 
الميكروبات هي أقاربنا المفقودون منذ بداياتنا المنسيّة في "الحساء CSPI‏ 
ورغم طول الزمنء لا تزال تخوض ال معركة القدهة للسيطرة على الحياة. هذا 
)1( الجساء البدائي :primordial soup‏ يطلق هذا التعبير على كمية التفاعلات الهائلة من المواد الكيميائية 
والعمليات الطبيعية التي كانت Nee‏ من الفرضية التي تقول بأن Lol"‏ الحياة" ele‏ نتيجتها منذ -3.5 4 مليار 


سنة على وجه الأرض. [المترجمة] 
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التوشع في فهمنا لأمراض البشر لتشمل التاريخ الطبيعي الميكروبي والبشري هو 
Ust.‏ به ole‏ الأحياء التطؤري بول إيوالد Paul Ewald‏ في كتابه Plague Time‏ 
(زمن الطاعونء الصادر عام 2000( 
في حين يبدو أن البشر قد تم تجاؤزهم بشكل كبير في معركتهم ضد 
الميكروبات الشائنةء يجب أن نتذكر أن البشر لديهم علاقات جرثومية مفيدة 
Lol‏ بهم. وكما رأينا في الفصل الأولء فإن بعض أفضل دفاعاتنا ضد الأمراض 
هي الميكروبات التكافلية التي تطوّرّت معنا ويمكنها الاستجابة للتهديدات 
الجديدة بسرعة أكبر مما هكن للتطور البشري(131). في القولون البشريء توجد 
, مائة تريليون Lal‏ ميكروبية من مئات الأنواع» تتعاون وتتفاعل مع خلايانا 
لحمايتنا من الهجوم الميكروبي- ولولا هذه LAI‏ ميكروبيةء رما كانت الحياة 
البشرية قد انتهت خلال السنوات الأولى من حياة المدينة المبكرة. وهكذا تُظهر 
الميكروبات الطابحَ 2581 وغير الغائي للتعاون في of bill‏ حيث أن تعاون بعض 
الميكروبات مع الكائنات الحية هو الذي 9443 الإنسانء ولكن تعاون ميكروبات 
أخرى مع البشر هو الذي يحميهم في ذات الوقت. المهم هنا هو أنه لا يوجد 
كائن حي يتطوّر في الفراغ وإنما بالأحرى يستجيب Pas‏ على الكائنات الحية 
والبيئات المحيطة به. ماذا فعلت الحضارة لهذه العملية؟ هل Ca a3‏ البيئات 
الجديدة التي أنشأناهاء والتي هي نفسها نتيجة علاقات تعاونية, في دفع نظام 
الحياة ذاتية التنظيم على الأرض إلى حالة من الانهيار المدمر للذات؟ 


مشاكل مُتطؤرة بأناقة 

رغم أنه من الطبيعي أن نفكر بأن الكائنات المسبّبة للأمراض أقارب سيُئون 
Lie‏ لانريد الاعتراف بوجودها في شجرة عائلاتناء فإن مسبّبات الأمراض هي ELS‏ 
Jods‏ للتطور المشترك. ومن المؤسف أنها تعتبرنا وجبة لهاء لكنها بطريقتها 
e i: a adl‏ أنيق للجينات الأنانية والتعاون مثلنا. العديد Lyte‏ عبارة عن 
أحفورات diio‏ يعود تاريخها إلى فجر الحياة عندما كانت الميكروبات المتناسحّة 
Gags LEIS‏ على Lod!‏ قبل أن تستعمر الحياة الأرض أو يتم الحد من 
المنافسة الميكروبية عن طريق التعاون الميكروبي. في نفس الوقت تقريبًا الذي 
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تطورت فيه النباتات والحيوانات متعددة الخلايا بمساعدة الميكروبات ADSL‏ 
ذهبت الميكروبات الأخرى إلى الجانب المظلم العدواني. وفي مواجهة نفس الكفاح 
من أجل التكاثر, تعاوّتّت هذه الميكروبات بشكل خبيث متطفُلة على الأخرى, 
كما يفعل رفاق المسكن السيئين. وعندما تطوّرّت النباتات والحيوانات» وجدت 
هذه الميكروبات موضعًا مناسبًا ككائنات متعايشة تحصل على رحلات ووجبات 
مجانية. لقد أصبحت Lind’‏ بشكل مستقلٌ على العائل مُتعدّد الخلاياء تتطور 
معه على نحو متزامِنِ ومُنسّق بأناقة أتاحت لها توفير مصدر النقل والغذاء. 

seid‏ القمل Gully‏ من الأمثلة المرئية التي يمكن الاستعانة بها للتدليل على 
كيف أن تلك "الأقارب" المحرجة قد cd‏ طريقها منذ فترة طويلة إلى عشاء 
عائلاتناء وكانت حتى وقت قريب آفاتٍ شائِعةٌ بين البشر (شكل 6.2( أفاد JS‏ 
من القمل Gilly‏ من طفيل بونانزاء الذي ظهر نتيجة الثورات الزراعية التعاونية 
وما صاحبها من مدن ذات كثافة عالية من العوائل البشريين المحتمّلين. ويظل 
هذا صحيحًا اليوم: يحدث G5 gh‏ الفراش المعاصر في المباني السكنية LESU‏ 
بالسكان في المدن الكبيرة مثل مدينة نيويوركء وليس في المناطق الريفية حيث 
تكون احتمالات انتقال العدوى محدودة (132). 

إن وجود هذه المخلوقات في المجتمعات البشرية المكتظة بالسكان يعني 
أن أمشاط القملء أو "OLS"‏ تلك الأمشاط الصغيرة المستخدّمة لتنقية gu‏ 
الإنسان من القمل والصبآن (بيض القمل). هي واحدة من أكثر الأدوات التي 
يشيع وجودها في المواقع الأثرية. ويستخدم اسم هذه الأداة "القَلّاية"” أو anitpicker‏ 
للإشارة إلى شخصٍ شديد التدقيق بشكل مُفرط في العملء ويعود هذا التوصيف 
إلى العصور الوسطى. في ذلك الوقت» كان قمل الجسم Abe‏ مشكلة حادّة مرتبطة 
بسوء الصحة والمرض؛ لأنه بالإضافة إلى التسبُب في مشاكل صحية» يمكن للقمل 
البشري أن يحمل وينقل أمراضًا LLB‏ مثل التيفوس» والحُمّى الراجعة» iby‏ 
الخنادق (133). 
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الصبآن" (بويضات القمل) SS‏ بالغ“ أنثى بالغة 


6 كان قمل الرأس والعانة والجسم من المشاكل Lu‏ 22 للحكة وناقلات الأمراض 
للإنسان منذ أن ورثناها من أسلافنا "الهومينيد". تلصق القملات بيضّها على 
قاعدة بُصَيلات الشعر وتتشبّث الحشرة البالغة بالجسم بأطراف 485 الخطاف. 
أعيد الرسم بناءً على بيانات من: Jon Stafford, The Lice Capades, Daily Kos,‏ 
.November 10, 2011‏ 


البشر ste‏ ثلاثة أنواع من القمل: الرأس والعانة والجسم. أظهر تسلسل 
الحمض النووي لهذه الأنواع أنها تعود إلى أسلافنا من القرود. حيث تعود نشأة 
قمل الرأس إلى الشمبانزي قبل 5.5 مليون سنةء وقمل العانة إلى الغوريلا قبل 
3 ملايين سنة. وكما سبق c SU‏ كشف تسلسل الحمض النووي لقمل جسم 
Lay‏ الذي يضع بيضه ويعيش في الملابس. أن البشر بدؤوا في ارتداء الملابس 
منذ أربعين ألف عام (134). 

البق Gayle Lib‏ آخر يعتمد على البشر كعائل له. ازدهر بسبب كثافة 
السكان في المستوطنات البشرية. نشأت هذه الآفات في الكهوف التي كان يسكنها 
الخفافيش وأسلاف البشرء وهي حشرات Eble‏ للدم ولكنها ليست ناقلات 
للأمراض الرئيسية. جاء وصف Gy‏ الفراش لأول مرة عند الإغريق في القرن الأول 
قبل الميلاد. وهو ينتمي إلى الطفيليات الخارجية المجهرية المشابهة التي تتخصّص 
في عوائل أخرى من ذوات الدم الحار. نشأ بق الفراش منذ 145 - 165 مليون 
dw‏ وانتقل من الخفافيش إلى gès ile‏ عندما بدأ البشر ينامون في الكهوف 
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خلال العصر الجليدي. وفي العصور الوسطىء كان شائعًا للغاية في المدن المزدحمة؛ 
وم مواجهته» كان الناس يطمُّرون أماكن نومهم بحرق السبخ ووضع أوراق الشجر 
لالتقاط البق على أرضياتهم» مع تغيير الأوراق Lias:‏ للقضاء عليها. لا تزال عبارة 
"ليلة سعيدة؛ LS‏ نفسك diuo‏ ولا تدع aces E‏ شائعةٌ منذ القرنين الثامن 

عشر والتاسع pie‏ عندما كان معظم الناس ينامون على Bul‏ من الحبال تحتاج 
إلى شد Gass)‏ لنوم مريح» وكان iA GI‏ منتشرة (135). 

$a‏ طُقَيليّاتٌ ترقد منتظرّة, yards‏ الدم» وتعيش في الأسرّة بانتظار وصول 
وجباتها إليها. وهي شائعة في rh!‏ والفنادق» ومساكن الطلبة» وترتفع فرص 
انتشارها في أماكن النوم المشتركة. كما أنها لا تلتصق بالعائل Ssh‏ فهي تختبئ 
في مكان آخر لهضم وجباتها من الدم؛ مما يجعل من الصعب اكتشافها بعد 
أن تعضٌ. يتفاعل الضحايا مع لدغات بق الفراش على نحو مختلف: البعض 
يلاحظها على الفورء بينما لا يظهر أي ,$ فع على البعض الآخر إلا بعد أيام أو 
أسابيع؛ مما يجعل من الصعب اكتشاف 3 الفراش والقضاء عليه. وهو مثل 
i‏ يقوم بحقن Bole‏ مخدّرة لتهدئة الأم ومضاد للتجنّط لجعل الدم ds‏ 
بحرية أكبر من جسم العائل. 

اختفى بق الفراش كآفة EE‏ مشكلة رئيسية في أوائل القرن العشرين عندما 
gal‏ استخدام مادة ال "دي.دي.تي" على نطاق واسع إلى الحَدّ من الآفات الحشرية 
الخاصة بالبشرء لكنها Dole‏ للظهور في المدن الكبيرة على مدى العقود القليلة 
الماضية منذ أن ظهرت الآثار HLA‏ لمادة الدي.دي.تي على الطيور الجارحة» وتم 
حَظرٌ استخدامها في معظم البلدان المتقدّمة. ls‏ $( نفسه عوائِلٌ وَدودةٌ لبكتيريا 
ولباخيا ASL Wolbachia‏ وهذا الميكروب المتعاون مع ode SAI‏ بقيتامينات 
B‏ لعملية التمثيل الغذائي والتكاثرء بينما يوفُر 33 الفراش للولباخيا العائل 
بالإضافة إلى منتجات ثانوية للتمثيل الغذائي (136). 

رغم أننا يمكن أن نلاحظ بسهولة التطؤرٌ المشترك للقمل والبق مع البشر 
Les‏ الرغم من قدرة القمل على أن يكون LAE‏ للأمراض» فقد كانت هذه 


Good night, sleep tight, don't let the bedbugs" من الأمثال الفولكلورية في اللغة الإنجليزية:‎ x Sad عبارة‎ (1) 
[Lag AU] ."dite 
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الحشرات See‏ آفاتٍ أكثر من كونها هدد بقاء مجموعات سُكانية كاملة. 
ولكي نتعرّف على الكائنات الأكثر خطورة والتي تُشكل التاريخ؛ علينا زيادة 
تركيزنا ليشمل بعض أصغر الكائنات على هذا الكوكب» Lai]‏ أصدقاؤنا القدامى: 
bes Sut)‏ وهي في هذه الحالة: أعداؤنا. وأولها الكائنات الأولية d, ld‏ للملاريا. 
جاء وصف الملاريا لأول مرة في مصر القديمة في الألفية الثالثة قبل SLM‏ 
وهي واحدة من أكثر الأمراض Kd‏ في تاريخ البشرية. كل أربعين ASE‏ يموت 
Lab‏ بسبب الملاريا؛ مما يؤدي إلى خسارة يومية في جميع أنحاء العالم لأكثر من 
ألفي Lab‏ ومليون إلى ثلاثة ملايين من الأرواح سنويًا. لا تزال الملاريا مشكلة 
dio‏ خطيرة للإنسان» على الرغم من الجهود الكبيرة منذ العصور القديمة 
للقضاء عليها. وهو Ens‏ على وجه الخصوص ف المناطق التي تتميز بدرجات 
حرارة دافئة؛ الأمر الذي يؤدي إلى تسريع زمن الجيل؛ ممًا يُضِخُم تأثيره. على 
مر التاريخ» أصيبت العديد من الحضارات الاستوائية بالشلل بسبب LIW‏ حتى 
أصبحت التدابير الوقائية à bie‏ )137( 
إن العلاقة بين الملاريا والبشر تسبق التاريخ المسجّل ؛ تطوّر طفيل 
"البلازموديوم" إلى جانب الثدييات والطيور. ودورة حياة هذا الطفيلي لها «Oll ys‏ 
واحدة في البعوض والثانية في الفقاريات» ds‏ كل Jsle‏ تتكائّرٌ البلازموديوم لا 
جنسيًاء لتكون عشرات الآلاف من الخلايا المُعُدية vel‏ تنتقل من البعوض إلى 
الفقاريات أو العكس عن طريق EII‏ في البعوض, تنتقل الكائنات الأولية إلى 
ERINE‏ ب لتنتشر أثناء امتصاص البعوضة للدم» «oll ds‏ تتكاثر في LS‏ 
العائل» وتدخل إلى مجرى الدم بعد فترة من الحضانة. هذه الدورة من التكاثر 
هي التي ثُسبّب Abd‏ لدى ال مرضى من std‏ 555.59 زيادة ASUS‏ البلازموديوم 
في الدم إلى إبطاء الدورة الدموية حتى تتو VER.‏ في النهاية. 
من بين أكثر من مائة نوع من طفيليات البلازموديوم هناك أربعة أنواع 
فصل العوائل البشرية» واثنان Laie‏ شديدًا الضراوة. انفصلت هذه الطفيليات 
المتمركزة حول الإنسان عن Ly MU‏ التي تصيب الشمبانزي Plasmodium)‏ 
(falciparum‏ منذ 10,000 إلى 20,000 سنة» وحتى قبل ذلك انتشر نوعٌ آخر 
هو Plasmodium vivax‏ ومن المحتمل أنه انتشر من قرود IS LI‏ إلى أسلافنا 
الإنسان المنتصب (Homo erectus)‏ (138). بحلول عام 2000 قبل الميلادء كان 
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البشر 43 طوّروا دفاعات, مثل الخلايا LAS -iilt‏ الدم الحمراء التي لها 
es. dabl JS‏ إنزمًا يحمي الخلايا العائلة من الملاريا. تطورّت هذه 
الخلايا بشكل مستقلٌ في سردينيا وإفريقيا والصين؛ a‏ يدل على التهديد المميت 
للملاريا في هذه المناطق. ولا نعرف حتى الآن على وجه اليقين كيف تحمى 
الخلايا المنجلية من La Sb)‏ لكن الحجم الأصغر للخلايا وشكلها قد Li‏ من 
شدة عدوى الملاريا(139). 

بعد نشأتها في إفريقياء يبدو أن الملاريا البشرية الوبائية قد بدأت أثناء 
الثورة الزراعيةء عندما استقرّت مجموعات كبيرة من المزارعين البشر بالقرب 
من مصادر الري بالمياه العذبة التي caa‏ إلى مناطق لتكاثّر البعوض. وقد 
عشنا مع العواقب منذئذ, وفقًا لأقدم Silo LU)‏ المكتوبة حول هذا الموضوع 
REFINES‏ الثالثة والرابعة قبل الميلاد في pas‏ والصين. كتب ال مؤرّخ اليوناني 
هيرودوت أن JEI‏ الذين عملوا في بناء الأهرامات المصرية كانوا يتناولون كميات 
كبيرة من الثوم الذي يُعتقد أنه eg‏ الملارياء وكان ملوك الفراعنة منذ سنفرو 
في الألفية الثالثة قبل الميلاد وحتى كليوباترا السابعة في القرن الإو" قبل الميلاد 
ينامون تحت "الناموسية", SLE‏ الفراش التني تمنع البعوض. انتشرت الملاريا 
على طول الطرق والقنوات الرومانية الشهيرة. وقد تسبّّت "Olei ubl hA"‏ 
كما كانت تُعرف في العصور الوسطىء في تدمير جنوب إنجلترا وسواحل La]‏ 
ومن المعروف أن الفرنسيين مُنعوا من حفر BLS‏ بنما بسبب الحمى الصفراء 
ووباء الملاريا؛ | ونجح الأمريكيون فقط بعد أن تم Gail!‏ على أن البعوض ناقل 
للأمراض oi alls‏ إجراءات واحتياطات للسيطرة على انتشار كلا المرضين» ومعدل 
العدوى لكل منهما. كان Je‏ مشكلة الملاريا هو المفتاح لحفر BLS‏ بنماء وليس 
الديناميت أو العمالة البشرية(140). 

لا تزال الملاريا من أكثر الأمراض انتشارًا والتي S‏ على الحضارة البشرية 
ولكن فهم التاريخ الطبيعي لدورة حياة البعوضة - طفيل البلازموديوم- الفقاريات 
Jý‏ من انتشارها. . ورغم أن قدماء المصريين عرفوا وتعاملوا مع مستنقعات 
الملاريا والآفات الحشرية. إلا أن Gh JI‏ على الطفيليات SI‏ 4 المُسبّبة للملاريا لم 
يحدث قبل 1880 على يد الفيزيائي الفرنسي شارل لاقيران -Charles Laveran‏ في 
عام 1897 أظهر رونالد روس Ronald Ross‏ عمل البعوض كوسطء بين الكائنات 
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الأولية والبشر. وحصل US‏ من لاقيران وروس على جوائز نوبل عن هذا العمل. 
اليوم» يتم مكافحة الملاريا Seb‏ من مناطق المياه الراكدة التي يتكاثر فيها 
البعوض» وهي نفس تدابير المكافحة التي Sae ul‏ أثناء حفر قناة بنما(141). 

ورغم هذه الإجراءات» لا يزال البشر بعيدين عن الانتصار في الحرب التطؤريّة 
ضد الميكروبات الخبيثة, كما يتّضح مؤخرًا من ظهور أوبئة مثل الإيدز والإنفلونزا 
الإسبانية» وا معارك التي يشنها علماء الأحياء الدقيقة ضد الأمراض التي تتطور 
لمقاومة العلاج. ومع أن وباء الإيدز الذي يودي بحياة AST‏ من مليون شخص 
bgi‏ معظمهم في إفريقياء قد أصبح معروقًا جيدًا اليوم» فإن وباء الإنفلونزا 
الإسبانية العالمي الذي حدث قبل قرن من الزمان فقط أودى بحياة عشرات 
الملايين خلال انتشاره الذي دام ثلاث سنوات وكاد يُنسى إلى Le‏ كبير. 

والواقع أن جائحة الإنقلونزا الإسبانية, التي بدأت عام 25.1918 تكون الوباءَ 
الأكثر فتكًا في التاريخ Souk!‏ حيث اندلعت في نفس الوقت الذي كانت فيه 
الحرب العالمية الأولى تنتهي CBs‏ من الناس عددًا أكبر ممن قتلتهم الحرب 
نفسها. لم تتضرّر إسبانيا AST‏ من أي بلد آخرء لكن الإنفلونزا اشتهرت بهذا الاسم 
بسبب مزيج من عدم الإعلان ieil-‏ خفض الروح المعنوية في ele‏ يحتفل 
بنهاية الحرب العظمى- وموت الملك الإسباني بسبب الإنفلونزا. طغت نهاية الحرب 
على الإنفلونزا ASL uN!‏ لكن رها كان Lables‏ أكثر من ضحايا الطاعون الأسود 
الأكثر yb‏ وكانت غير Lisle‏ في JS‏ من السرعة التي تقتل بها وفي مُعدَّلات 
الوفيات المرتفعة بين البالغين LEI‏ في العشرينيات والثلاثينيات من العمر. 
وقد تسرّب تأثيرها المجتمعي LAL‏ من Lusg‏ الجمعيء فنحن نتذكّر المصاعب 
الاقتصادية للكساد العظيم» لكننا لا نتذكر الحَجْرَ المّحَّيّ الصارم والقيود الأخرى 
على الحركة بسبب الإنفلونزا قبل عقد من الزمان(142). 

Leys‏ تسبّبّت الإنفلونزا الإسبانية في مقتل عدد أكبرء لكن الطاعون 1 25 -أو 
الطّأعون UU!‏ أو ببساطة: الطاعون- كان ST‏ الأوبئة دراماتيكيّةٌ وتأثيرًا في تاريخ 
البشرية. عصف هذا الطاعون بأوروبا في أواسط القرن الرابع عشرء وأعاد تشكيل 
الحضارة والتاريخ الأوراسيّيْن بالقتل العشوائي UL‏ يقرب من EB‏ سان العام. 
ثبت $a‏ حدوث الأوبئة في العصر البرونزي Lad‏ بين 2500 و 700 ق.م» ورا 
قبل ذلك. لكن يبدو أنهالم تكن في يوم من الأيام Eins‏ ومميتةً مثل الموت 
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الأسود في العصور الوسطىء والذي نتج عن التجمّع المميت GE S aU‏ الزائد 
BLA G4 Ls‏ والتعرّض لسلالات جديدة من الأمراض على طول شبكة طريق 
الحرير التجارية (شكل 6.3( كانت مدن مثل لندنء وباريس. Ls‏ وجنواء 
وميلانوء التي كان عدد سكانها ما بين 25,000 إلى 100,000 نسمة- كانت تفتقد 
أنظمةً A tho‏ كافية(143). كانت الشوارع الضيقة غير مرصوفة» وتلقي الفضلات 
والقاذورات فيها ببساطة. وكانت الأمراض الجديدة تنتقل مع tL UI‏ مما أضاف إلى 
مشكلة الأمراض المألوفة وأعطاها Là‏ جديدة للانتشار على مدى أبعد وأوسع. 
كما جاءت السفن التجارية بأعداد كبيرة من الفثران من الأراضي البعيدة إلى 
التجمُعات البشرية. كانت هذه الفثران هي السبب المباشر لانتقال الطاعون لأول 
مرة؛ GY‏ الطاعون تُسببه بكتيريا Yersinia pestis‏ وهي بكتيريا حيوانيِّةٌ المصدر 
مُتوطْنّة في القوارض وتستخدم SIA‏ والبراغيث لنقل المرض إلى البشر. ولا تظهر 
أعراض المرض على الفثران المصابة حتى قرب موتهاء عندما تنتفخ من Sell‏ 
البكتيري السريع الذي Xa‏ قنواتها الصفراوية. وهنا تترك البراغيث الفثران الموق 
أو العائل الميت» للبحث عن أقرب Jile‏ حيواني من ذوات الدم الحار. 


شكل 3.6: تصوير لرقصة الموت )1493( لمايكل وولجموت «Michael Wolgemut‏ 
poy‏ عدم جدوى الحياة أثناء الطاعون الأسود. من: Hartmann Schedel,‏ 
-Nuremberg Chronicle (1493,), Wikimedia Commons‏ 
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بعد يوم إلى ستة أيام من لدغ الإنسانء تصبح LI‏ الليمفاوية في الإبط 
والفخذ ليْتَةء وتنتفخ في مناطق مُوْلِمَة. أي تصبح "دنل" [من هنا جاء اسم 
الطاعون (OUI‏ ثم تنفتح وتفرّغ صديدًا متعفّنًا. والمصاب بالعدوى Bole‏ يكون 
في Ub‏ من Sst‏ الذهني والهذيان والغثيان. مع آلام في الأطراف والظهر 
ibs‏ شديدة. فإذا اندلعت «SS!‏ فعادة ما Lydd‏ هدوءٌ يعني أن المرض 
بدأ يخمد acis‏ على أن الجهاز المناعي قد اكتسب اليد العليا على العامل 
الممرضء ويمكنه OVI‏ تدميره وطرده. لكن إذا لم يحدث الهدوء LADD!‏ تنتتشر 
العدوى إلى GA a Sad pil‏ الدم والوفاة. يتسبّب طاعون الإنتان الدموي في 
تكسير الأوعية الدموية تحت الجلد. ul> Lob L55%‏ داكنًا من الدم «Slol‏ 
وهذا هو سيب تسميته Sg bb‏ الأسود. تحدث الوفاة بعد ثلاثة إلى سبعة أيام 
من الإصابة بالنزيف الداخلي وفشل aX sh‏ لأجهزة الجسم» ويصل معدل وفيات 
الطاعون esI‏ إذا لم eb‏ من 50 إلى 70 بالمائة. وتصل وفيات طاعون إنتان 
الدم إلى 100 بامائة(144). ويمكن أن يتحوّل الطاعون LEI‏ إلى حالة التهاب رئوي 
toL‏ مما يجعل المرضى يسعلون مخاطًا gt Ligas‏ وينشر المرض عن طريق 
الرذاذ المنتشر في الجو. ويصل الطاعون الرئوي أيضًا إلى Jie‏ وفيات بنسبة 100 
ÄLL‏ ويمكن أن تحدث الوفاة في غضون ساعات. 

انتشر الطاعون عبر البحر الأبيض المتوسّط وأوروباء siig‏ ضحاياه بحوالى 
0 إلى 60 بالمائة من 2 96 أوروباء كما LI‏ عدد سكان العام من 450 مليون 
إلى 350 - 375 مليون. كان للاضطرابات الدينية والاجتماعية والاقتصادية العنيفة 
في أعقاب اللمرض LIS HUT‏ على مسار الحضارة الأوروبية والأوراسيةء واستغرق 
الاقتصاد الأوروبي مايقرب من قرن من الزمان للتعافي من تلك الآثار LI‏ 
استعادة التّعداد السكاني فقد coches‏ أكثر من 150 عامًا (وضعف ذلك تقريبًا 
في الدول الإسكندنافية). وانتهى الطاعون بإلقاء اللوم على الأوروبيين من مرضى 
elil‏ والغجر واليهود. والذين Ip Loge‏ ككبش فداء GIES‏ إلى فقدان السُلطة 
بين الزعماء الدينيين والسياسيين؛ والمزيد من انفصال الطبقة الأرستقراطية حيث 
انتقل الكثيرون إلى منازل الريف بعيدًا عن مراكز المرض. كان من Bole] 555 pill‏ 
البناء ببطء بعد مرور الطاعونء فقد ققدت مدن العصور الوسطىء التي دمُرتها 
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خسائر فادحة في الأرواح» ليس 23 da‏ المؤسّسات zl els‏ من ثقافتهاء ولكن Lá)‏ 
نظامها الاجتماعي(145). 

بعد الطاعون. وقبل أوبئة أخرى مثل الإنفلونزا ASL UY‏ بدأ امرض يسافر 
ممسافات أكبر بسبب cà SISS‏ الرحلات الاستكشافية التي قام بها أبناء الشعوب 
الأوروبية. في القرن السادس عشرء كانت المحاولات الأوروبية لاستعمار أمريكا 
الشمالية تفشل بسبب الصراعات وعدم التعاون من جانب GEL‏ الأصليّين. 
ولكن Laws‏ وصل "الآباء المهاجرون"”' إلى نيو إنجلاند في عام 1620 وجدوا أن 
الأمراض البشرية قد 3 GIL JI o5‏ الأصليّين: كانت مستوطنات السكان الأصليين 
مهجورة: وتناتّرَت القبور الجديدة على ساحل ولاية ماساتشوستس. أصيب سكان 
أمريكا الأصليين بأمراض م يتعرّضوا لها من قبل وليس لديهم استعدادٌ dolo‏ 
مواجهتهاء ولكن الأوروبيين الذين يحملون تلك الأمراض تطوَّرّت لديهم مناعة 
ضدها. أدى ذلك إلى وقاة ما يُقدر بنحو -50 80 بالمائة من سكن الأمريكتين 
a iL‏ بسبب الجدري والإنفلونزا وأمراض أخرىء حيث انتشرت مُسبّبات 
الأمراض الجديدة في جميع أنحاء العام الجديد. ولكن رغم عدم ELE‏ مستوى 
انتقال امرض بين الأوروبيين والأمريكيين الأصليينء إلا أنه لم يكن في اتجاه واحد 
فقط: كانت عقلية الاغتصاب واللّهب لدى الأوروبيين من أبناء القرن الخامس 
عشر على وشك استقبال قَدرٍ من الانتقام الميكروبي من العالم الجديد(146). 

في عام 1495 بعد ثلاث سنوات فقط من عودة رحلة كولومبوس الأولى إلى 
أمريكاء EB‏ في نابولي مرض الزهري الذي ينتقل عن طريق الاتصال الجنسيء 
ويبدو أنه اتتشر عن طريق أفراد طاقم كولومبوس المصابين(147). وانتشر 
الزهري بسرعة في أنحاء أوروباء ليقتل خمسة ملايين شخص على مدى العقد 
التالي. كان الزهري Lés‏ جديدًا على أوروباء وكان Eas‏ للغايةء يتسبّب في بشور 
متقرّحة hss‏ الجسم» وفقدان اللحم, والتشؤه. والموت في مدى ثلاثة أشهر. 
كما أنه حمل وصمة اجتماعية قوية بسبب طبيعته الجنسية والتشؤه الواضح. 
أطلق عليه الهولنديون اسم المرض الفرنسي في إيطاليا وبولندا وأممانياء في حين 
أطلق عليه الفرنسيون اسم المرض الإيطالي أو الإسبانيء وأطلق عليه الأتراك المرض 


)1( الآباء المهاجرون: رغم أن كلمة pilgrims‏ تعني eL"‏ إلا أنها تُستخدّم LÀ]‏ للإشارة إلى الجيل الأول من 
المهاجرين الذين استوطنوا نيو إنجلاند, أو أمريكا. [المترجمة] 
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المسيحي. وأطلق عليه التاهيتيُون امرض البريطاني. كان من الواضح أنه مر 
ينتمي LAT GL‏ سكان أمريكا الأصليون فقد كانوا قد طوّروا Lelie‏ ضدّه. 

Lb‏ مرض الزهري وباءً في أورويا طوال عصر النهضة وحتى القرن العشرينء 
ALES! Lows‏ علاج له. قبل ذلكء كان مرض الزهري يُعالّج ُرگبات سامّة مثل 
الزئبق والزرنيخ Le)‏ لا يختلف عن علاجات السرطان المعاصرة). وتم التعامُل مع 
آثاره الجانبية المتمثّلة في of tall‏ باستخدام أنوف اصطناعية. d‏ النهاية أجريت 
أول جراحة تجميلية(148). وأخيّرا أصبح من الممكن مكافحة هذا المرض بفعالية 
مع المضادات الحيوية: البنسلين بالتحديد, والتي جاءت نتيجة الفهم المتزايد 
للتاريخ الطبيعي للحياة الميكروبية. 


ELJI aia) 
إلى العمل الدفاعي الذي تقوم به لنا ميكروبات الأمعاء‎ SSI سبق أن‎ 
يؤثر الماء‎ BU ضد الميكروبات الأجنبية, ويوضّح‎ tal يجعلنا أكثر‎ s AFBI 
(حتى يطور هؤلاء‎ Likes في أماكن معيّنة بشكل سلبي على مجموعات بشرية‎ 
مع هذا الماء. على سبيل المثال).‎ BESH! الأعضاء البيئة الميكروبية القادرة على‎ 
لدورات الحياة البكتيرية والفيروسية.‎ Leg لكن علاج المرض يتضمّن تقييمًا أكثر‎ 
قبل أن يفهم البشر نظرية الجراثيم المسبّبة للمرض؛ كان علاج الأمراض البكتيرية‎ 
يعتمد على التجربة والخطأ ويعتمد على تأثيرات المضادات‎ Le Les Line 
استخدم الإغريق‎ JUS الحيوية التي لم تكن معروفة في ذلك الوقت. على سبيل‎ 
السومريُون‎ LEY! والهنود فطريًات العَمَّنء واستخدم الروس الأربة الدافئة؛ وكان‎ 
gles يقدّمون للمرضى حساء بيرة ممزوجًا بدرقات السلاحف وجلود الأفاعي»‎ 
مصادر طبيعية‎ Gia البابليون التهابات العين باللبن الرائب. كل هذه العلاجات‎ 
وغيره من الكائنات‎ GÁI للمضادات الحيوية -دفاعات متطؤرة عن طريق‎ 
ANS الحيّة سريعة التكاثر ممكافحة الميكروبات المسبّبة للأمراض- وبالتالي كانت‎ 
أو‎ opts جُرح أو طرف‎ (S AAS وقد عرف المُسعفون الأوائل أيضًا‎ Le bas إلى‎ 

تعقيمه بالكحولء لمنع العدوى(149). É‏ 
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عندما اكتُشف البنسلين في أوائل القرن العشرينء تغيّر مشهد الأمراض 
التي تصيب الإنسان. حيث وضع حدًا للأوبئة البكتيرية مثل مرض الزهري. 
بدأ اكتشاف البنسلين كمراقبة بسيطة للتاريخ الطبيعي في أواخر سنوات العقد 
1920« على يد ألكسندر فلمنج أثناء إجراء بحث على استزراع البكتريا ضمن 
مجال علم الجراثيم أو البكتريولوجيء والذي كان جديدًا آنذاك. Boy‏ فليمنج 
أن العَمَّنَ قد استوطن في بعض أطباق الاستزراع على الأرجح من جراثيم العَفّن 
التي كان معروقًا أنها شائعة في الهواء. لكن ما لفت انتباهه هو أن العفن على 
أطباق استزراعه عندما تَلامّس مع البكترياء ماتت البكتريا. فقام gii‏ عجينة 
من العفن ووجد أن الخليط قتل العديد من أنواع البكتريا التي كان à is‏ أنها 
atas‏ أمراضًا بشرية. وسرعان ما عُرف البنسلين كعامِلٍ مُضادٌ للبكتيرياء وتم 
تصنيعه في ال مختبر. 

:55 البنسلين ومعظم المضادات الحيوية الأخرى على البكتيريا على وجه 
التحديد دون تأثير ضارٌ على أنواع الخلايا الأغرىء» ويدخل إلى التاريخ التطؤري 
للميكروبات لخوض حروبنا الميكروبية. بعبارة أخرىء يكمن JL‏ المضادّات 
الحيوية في أنها أسلحة Seiad‏ من سباق التسلّح التطوري بين العفن والأعداء 
من الكائنات البكتيرية. إنها منتجات ثانوية لعملية التمثيل الغذايء جُزيئات 
غير ضرورية لعملية التمثيل GA!‏ ظهرت من خلال الانتخاب الطبيعي للدفاع 
عن is A‏ البكتيريا- وهي ile‏ يمكننا استعارته وتركيبه بشكل اصطناعي. 
والحق أنه من المستحيل معرفة عدد الأرواح التي أنقذها البنسلين» لكن أحد 
التقديرات يدعي أنه قد يصل إلى مائتي مليون(150). 

في الوقت نفسه. يواجه البشر aos‏ جديدًا في الحرب ضد البكتيريا الخبيثة: 
soi‏ الإفراط في استخدام المضادات الحيوية إلى زيادة المقاومة البكتيرية. حيث 
تقوم البكتيريا بتحركاتها التطورية التالية للتحايل على فعالية المضادات الحيوية. 
على مدى العقود الثلاثة الماضية» تمّ اكتشاف أكثر من مائة مضاد حيوي جديد 
وتصنيعه. والإفراط في استخدامه. UJI‏ للحماية من العدوى» وليس كعلاج. علاوة 
على ذلك» وصلت الكمية الكبيرة من المضادات الحيوية المستخدمة في الزراعة 
الصناعية إلى البشر من خلال إمدادات الغذاء والمياه. والنتيجة هي أن المضادات 
الحيوية فقدت فعاليتها بمرور الوقت بسبب انتخاب وتطؤر مقاومة الكائنات 
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dt all‏ للأمراض. حتى «OI‏ لا يزال البشر يربحون هذا السباق التطوري بين 
البكتيريا المسبّبة للمرض والمضادات الحيوية الجديدة التي يُصمّمها الإنسان. لكن 
المعركة مستمرّة في المختبرات في جميع أنحاء العام(151). 

أما الأمراض الفيروسية والطُّفيليّة فهي تتطلّب حلولًا مختلفة تمامًا. كان من 
الصعب علاج الفيروسات بسبب حجمها بالغ الصّكَر- فهي أكبر قليلًا من خيوط 
الحمض النووي (DNA)‏ أو الحمض النووي الريبوزي (RNA)‏ التي تتكاثر داخل 
الخلايا الأخرى. والفيروسات ليس لها آلية حيوية خاصة» فهي تستخدم آلية 
الكيمياء الحيوية البشرية للتكاثر؛ مما يعني أن جهاز المناعة أو BSLAL OLS FN‏ 
للميكروبات ليس أمامها BS Se‏ من الأهداف التي ينبغي علاجها. ورغم أن 
الفيروسات هي AST‏ أشكال الحياة شيوعًا على وجه الأرضء إلا أنها لم تكتشف 
حتى مرور مائتي عام بعد أن شوهِدّت البكتيريا تحت الميكروسكوب YII‏ لأنتوني 
ليوينهوك Antony Leeuwenhoek‏ في القرن السابع عشر(152). فالفيروسات ليس 
RE‏ مرئيّة فقطء لكنها موجودة FÉ‏ في كل مكان: في الهواء والتربة والماء؛ مما 
يجعلها iiS ih‏ صعبة بشكل خاص. 

حدث أول علاج ناجح للوقاية من الأمراض غير البكتيرية بالصين في القرن 
العاشر, عندما انتشر فهم التاريخ الطبيعي ضد wand‏ الجدري. وعلى غرار الطب 
Sul‏ الذي يعترف ÉI Lilly‏ ضد الالتهابات البكتيرية. تكشف العلاجات 
الأولية ضد العدوى الفيروسية hib‏ مباشرًا لملاحظات التاريخ الطبيعي بعد نجاة 
بعض ضحايا الجدريء قام ELEYI‏ بتلقيح امرض «dll‏ بقشرة الجدري الجافّة 
من المرض الذين يعانون من حالات خفيفة. كانت هذه القشور G5‏ ثم 
CBS‏ في أنوف الأفراد الأصحُاء وسوف يصابون بعد ذلك بحالات خفيفة AUS‏ 
من ال مرض ويشفون. انتشر استخدام "نفخ الأنف" في إفريقيا والشرق الأوسطء 
Lbs‏ يارس حتى أواخر القرن السابع عشر )4 يكن مُستَخدَمًا في أوروبا أو أمريكا 
dl I‏ حيث كان يعتبر من الفولكلور). لم يحدث التلقيح ضد الجدري في إنجلترا 
وأمريكا الشمالية حتى أوائل القرن الثامن عشر. doles (sls‏ إلى استخدام جدري 
البقر كلقاح ZU ag AD‏ على الملاحظات التي أظهرت أن جأابات Ó GUI‏ 
مُحصّنات io‏ الجدري أثناء الأوبئة. وكان الطبيب البريطاني إدوارد Edward je‏ 
Jenner‏ هو مبتكر أول لقاح للجدري من الأبقار المصابة؛ ممًا أدى إلى استخدامه 
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على نطاق واسع والقضاء GL gull‏ على الجدريء SLad‏ عن تطوير لقاحات إضافية 
للوقاية من أمراض فيروسية أخرى(153). 

os‏ فعالية اللقاحات إلى فهم أكبر لجهاز المناعة عند الإنسان» وكيف يتعامل 
مع الكائنات المسببة للأمراضء OY‏ اللقاحات تعمل عن طريق تحفيز جهاز 
المناعة لإنتاج أجسام مضادة لمحاربة مرض Giz’‏ دون إنتاج هذا المرض فعليًا. 
نجحت اللقاحات في الوقاية من الجمرة الخبيثة والحصبة والكوليرا والإنفلونزا 
والدفتيريا والغدة النكفية والكزاز (التيتانوس) والتهاب الكبد Lilly Bs A‏ وحمّى 
التيفوئيد وشلل الأطفال وداء الكلب والجدري والقوباء المنطقية (الحزام الناري) 
ila‏ الصفراء وسرطانات عنق الرحم والمستقيم والقضيب والبلعوم. وإذا تمّ 
توفير اللقاحات الحالية على نطاق واسع للبلدان النامية» فيمكن أن تمنع وفاة 
أكثر من 6.4 مليون طفل خلال العقد القادم وحده وتوفُر تريليونات من 
الدولارات(154). 

را يكون الجنس من أكثر الاستراتيجيات الدفاعية التي يتم التغاضي Ags‏ 
رغم انتشارهاء لمواجهة التهديد المستمر للأمراض القيروسية والبكتيرية. هذه 
الفكرةء "فرضية الملكة "el, ood!‏ تشير إلى أن الجنس تطؤر لزيادة SUI)‏ الجيني 
للنسلء وبالتالي pbs‏ من فرصة إنتاج نسل قادر على النجاة من العدوى 
المرضية. CA o)‏ هذه الفَرضيّة باسم كتاب لويس كارول: "عبر المرآة" Lewis‏ 
Carroll, Through the Looking Glass‏ حيث تقول الملكة الحمراء لأليس: "الآن» 
هناء كما ترينء عليكِ JIG‏ كل ما تستطيعين من AS;‏ لتتمكّني من البقاء في 
نفس ال مكان"). تعكس فرضية ASU)‏ الحمراء الحاجة إلى أن تتطوّر مجموعات 
العوائل باستمرار لكي تتفادى أن تطغى عليها مُسبّبات الأمراض؛ لأن OU aA‏ 
الأمراض ا ملزمة تخضع لضغط انتخابي في كل الأوقات لإصابة المزيد من العوائل 
(شكل 6.4). في عام 1949 أشار چون هالدين Lol J.B.S Haldane‏ مُؤْسّسي علم 
الوراثة والتوليف الحديث للبيولوجيا التطورية: إلى أن الأمراض المُعدِيّة كانت أحد 
العوامل الرئيسية للانتخاب الطبيعي للبشر منذ الثورات الزراعية. رغم أن Fs‏ 
oÑ‏ لمرض جديد في البداية كان يمكن أن يؤدي إلى تدميرهم ورا القضاء 
عليهم تقريبًاء فإن تكوينهم الجيني يتكيّف مع الأمراض بمرور الوقته PR‏ 
النظر عن استجاباتٍ مناعيّة does‏ هذه هي القاعدة العامة لمعظم الأمراضء 
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Le‏ في ذلك الجدري والإنفلونزا والطاعون والأمراض المنقولة جنسيًا. «JUJUs‏ من 
المحتمل أن يكون الجنس وعواقبه الوراثية مسؤولة عن كثير من التنؤعات الجينية 
غير المفهومة في البشر والنباتات والحيوانات الأخرى. يتكون الجينوم البشري من 
ستة مليارات زوج من قواعد الحمض النووي (DNA)‏ مع اختلاف الأفراد عن 
بعضهم البعض بنسبة أقل من 0.1 بالمائة, ويختلف البشر عن الشمبانزي بنسبة 
4 بالمائة فقط. وباستثناءاتٍ قليلة» مثل الملارياء فإن الأساس الجيني الفعاي لهذه 
ا مناعة غير معروف. في نهاية المطاف» قد نكتشف حتى أن الغالبية العظمى من 
الجينوم البشري هي نفايات وراثية تاريخيةء مخلّفات من تاريخ التطور ELW‏ 
be‏ ضد مُسبّبات الأمراض(155). 


شكل 4.6. الملكة الحمراء وأليس GLASS‏ "للبقاء في نفس GAI‏ من كتاب لويس 
كارول: عبر SILI‏ وفي البيولوجيا التطورية» تقترح فرضية الملكة الحمراء أن التكاثر 
الجنسي قد تطؤر من أجل eis‏ الأجناس في سباق التطؤر المشترك. خاصة تلك 
الكائنات الأولية At ll‏ للأمراض؛ سريعة التطور, وا منتشرة في كل مكان. أعيد 
رسمها من فن المجال العام. 
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من الممكن LÉT‏ أن يكون الزواج الأحادي البشري من التطؤرات المقصود بها 
مكافحة ال مرض. كان أسلافنا من الرئيسيّات يعيشون على القنص والجمع» وكانوا 
مُتعدّدي الزواج بشكل els‏ مع الانفجار السكاني للشورة الزراعية» بدأ البشر 
يسكنون بكثافاتٍ عالية في المدن التي اعتمدت على منافع المجموعة التعاؤنيّة- 
وهو مناخ مثالي لنقل الأمراض اللنقولة جنسيًا مثل الزهري Ly‏ والتي 
تطؤرّت لتعظيم نجاحها في هذه البيئة الجديدة. أصبح الزواج الأحادي وسيلةٌ 
La‏ من انتشار الأمراض التناسلية عن طريق تقييد انتقال العدوى إلى شريك 
واحد. الزواج الأحادي موجود أيضًا عند الأنواع الأخرى التي تعيش في مجموعات 
كثيفة» ولكنه نادر في الأنواع الانفرادية. في حين أن الري م zuo‏ بعد على هذه 
الفكرة. Ley‏ تكون الأمراض التناسّليَّة قد أدّت إلى d Able‏ ومؤسّسةء وصناعة, 
بالترتيب» في الشعور بالذنب» والزواج» والواقي الذكري(156). 

إن ا معارك الحالية بين الأمراض وعلاجاتها هي جزء من نفس الحرب 
d Sla‏ التي نشبت منذ بداية Blo‏ ولكن على نطاق ugh‏ والتي تصاعَدّت 
بسبب عواقب التعاون» والمدن المزدحمة» وشبكات تجارة الموارد التي نحتاجها 
الآن للبقاء على قيد الحياة. رما نكون قد أفلتنا من السلسلة الغذائية. لكننا 
ثم ننج Ley‏ من معركتنا البدائية مع الكائنات الميكروبية وغير ABM‏ بالإضافة 
إلى شركائنا من الميكروبات OLS AUB‏ البشر مجمّزون بأداة فريدة لمحاربة 
الأمراض وعواقب الحضارة بشكل كبير: قدرتنا على الفهم الإدراكي وفك أسرار 
التاريخ الطبيعي من حولنا. قد نكون الأوعية أو الساحات التي لا تزال تستوعب 
صراعات Aly‏ عمرها ثلاثة مليارات ple‏ لكننا نتعلم باستمرار كيفية الاستجابة 
للبيثات وتعبئتها والتلاعب بتطؤرنا. ومع ذلكء فإن Lined‏ ليست قصَّةً نجاح 
Li ss‏ لقد OS)‏ الحضارة إلى أنواع أخرى من سلوكيات الجينات الأنانية التي 
OLS‏ من قدرة الأفراد والمجتمعات البشرية على الازدهار. 
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الفصل السابع 
السيطرة مُقابل التعاون 


قبل أن يصنع GLY‏ الحضارة القوية» الطبقية» التراتبية التي نحن عليها 
اليوم» عاش البشر قانصين وجامعين في مجموعات عائلية صغيرة: ABI‏ 
مُمتدّة(157). أما أسلافنا من الرئيسيات» فقد كانت القاعدة لديهم هي الصراع 
والعنف والهيمنة بين تلك الفرق المتّصلة Ds‏ ولكن بشكل أقل فيما بين أفراد 
الجماعة الواحدة. حيث كانت تحمل Slag‏ أنانيةٌ مشتركة يمكن نقلها إلى الجيل 
Ju‏ لعب Ís‏ عضو في هذه الفرق دورًا أساسيًا ينسم بالمساواة في الحياة اليومية 
لثقافة الإنسان ما قبل الزراعة. لكن نتائج الزراعة -الانفجار «3l 1I‏ والفوائض 
الغذائيةء والحيازات» وا ممتلكات» والسيطرة على الموارد- غيّرت bg‏ الحياة هذا 
GS hss‏ إلى مط يرتبط بالصراع بين الجماعات الأسرية والثقافية والعرقية. )$ 
المناطق فقيرة الموارد التي لم تشهد الازدهار الزراعي «dl ls‏ مثل المنطقة شبه 
القُطبيّة في كنداء والمناطق الأسترالية النائية, والسافانا الإفريقيةء Chat al‏ ثقافات 
المجموعات العائلية الممتدة حتى حوّلها العصر الحديث إلى مناطق Yi‏ 
سياحي). تبارى هذا الصراع مع التعاون المتأصل في التنظيم الحضري الجديد 
للحياة والمجتمعات التي يتزايد فيها الصراع الطبقي. 
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إن تطؤر الهيمنة داخل الأنواع وفيما Lyin‏ يسير وفق عمليات غير قابلة 
للتغيير تؤثر على مجموعة من الأنواع بالإضافة إلى البيئة نفسها. Godly‏ أن الهيمنة 
يتم اختيارها في المستوى الأساسيء لحفظ وتعظيم نقل الجينات إلى الجيل التالي. 
وهذا يجعل الانتخاب من أجل الهيمنة على مدى أجيال هو LIDI iaai‏ 
للحياة. بالنسبة للأنواع التي تعيش بشكل جماعي» من القرّدة إلى النمل. يمكن 
للجماعات أن Gag’‏ على الأفراد؛ مما يؤدي إلى انتخاب سلوك الجماعة لتحقيق 
أقصى قدر من النجاح الجيني للأفراد. بالعودة إلى الفكرة التي سبق ذكرها 
لأول مرة في المقدمة. فإن مبادئ التنظيم الذاتي التي تؤدي إلى النجاح التطوري 
esb‏ عن نوعين مختلفين من التنظيم الجماعي. بعض الأنواع ا مجتمعية منظمة 
dagas‏ مثل النحل والبشرء بين خطوط وراثية قريبة للأفراد ذوي الصلة بحيث 
oS‏ أن ت تصبح المجموعة وحدة تشغيلية للانتخاب والهيمنة. ويتم تنظيم أنواع 
أخرى بين x:‏ غير أقارب» أو Ll‏ مثل بلح البحر وا محار وأشجار الغابات. في 
هذه التجمُعات ذات القرابة الضعيفةء من المرجّح أن يعيش الأفراد الذين يعيشون 
في مجموعات تعاونية لفترة أطول ويتكاثرون بنجاح» ads‏ النظر عن القرابة مع 
غيرهم في تلك المجموعة. هنا يظل الفرد وحدة الانتخاب» لكن سلوك الجماعة 
الذي يحمي الأفراد من الأعداء والمنافسين والضغوط البدنية يتفوّق على هيمنة 
الأفراد. في كلتا الحالتين» فإن مزايا التعاون للأفراد مزايا الحياة الفردية(158). 

بالنسبة للبشرء كان للعمليات التي esl‏ إلى الهيمنة على السلسلة الغذائية 
والانتخاب الطبيعي عواقب إضافية شكلت الوضع الذي نعيشه اليوم: عام من 
التفاوتات الهائلة التي خلقت ودعٌّمَت العديد من مشاكلنا الأكثر إلحاحًا. وكما 
سنرى» هذه القصة ليست مجرد قصة لقادة أقوياء يكتسبون السيطرة على 
المجتمع؛ بل هي بالأحرى واحدة من الوسائل التنظيمية الشاملة للتعاون التي 
تدفعها الحضارة إلى تجاوز الحد- Lyi]‏ مشكلة نظام وليست مشكلة فردية. لكن 
القصة LAS‏ مم تنته بعد. لقد فتحت التغييرات في العصر الحديث صدوعًا محتملة 
في LES‏ الهيمنة البشرية. 


jago | 170‏ الثاريخ الظبيعي للخضارة 


قواعد الهيمنة الاجتماعية 

كما هي أطروحة هذا الكتاب» فإن هيمنة بعض البشر على الأنواع الأخرى 
والبشر الآخرين هي نتيجة لنفس العمليات التي أوجدت التراتبيات الهرمية 
داخل عام النبات والحيوان غير البشري. يتم شرح هذه العمليات من خلال 
"نظرية الهيمنة الاجتماعية". والتي من خلالها يمكننا فهم تطور التراتبيات الهرمية 
للسيطرة والحفاظ عليهاء في النبات والحيوان والإنسان. هذه النظرية قدّمها جيمس 
سيدا نيوس James Sidanius‏ وفيليسيا براتو Gle Felicia Pratto‏ الاجتماع من 
جامعة هارفارد» لشرح التنظيم الاجتماعي البشريء ويمكن تعميم نظرية الهيمنة 
الاجتماعية لشرح الانتشار الشامل للتنظيم الترائي في مجموعات النباتات Ls‏ 
لهذه النظرية» حيث يتم الحفاظ على التفاوتات الجماعية أو الفردية من خلال 
ثلاثة سلوكيات داخل المجموعة أو بين الأفراد: )1( التمييز المؤمّسيء أو "قواعد 
الهيمنة". )2( التمييز امسق وفقًا لقواعد الهيمنة. و(3) السلوكيات غير المتكافئة 
المنتشرة التي تعرز التمييز المتوطّد وقواعد الهيمنة. تحدث التبايّنات السلوكية, 
أو اللا Jl‏ بشكل le‏ عندما يعامل أعضاء المجموعة المهيمنة أقرانهم بشكل 
أفضل مما يعاملون أعضاء المجموعات التابعة. وتحدث حالات اللا تماثل CET‏ 
عندما يُظهر أعضاء المجموعات التابعة عدوانية تجاه الآخرين أو عندما يضعف 
أداؤهم بسبب G35‏ التوقعات- سلوكيات "الوقاية الذاتية الملهمة". 55 5$ أعضاء 
المجموعات المهيمنة التراتبيات الهرميّةَ Lous‏ يكون لديهم أدوار أو سلوكيات 
babs‏ على الأساطير التي تقول إن التراتبيات المجتمعية the‏ طبيعي لا Rae‏ من 
امجتمع. شخصيات السُلطة هذه التي تساعد في الحفاظ على التنظيم التراتبي 
«s‏ في الحضارات ASL!‏ العائلات الحاكمة وأعضاء بعض المهن مثل Ab idl‏ 
بينما في مجموعات الحيوانات LIE‏ ما تتكون من أقوى الذكور أو ما Aad‏ 
SUL‏ "الألفا"- liag‏ في ا مجتمعات الساحلية يعني ببساطة أولئك الأفراد الذين 
لديهم أجسام كبيرة أو مُعدَّلات $76 سريعة مثل بلح البحر والبرنقيل والأعشاب 
البحرية(159). 

osi‏ نظرية الهيمنة الاجتماعية إلى فرضية أن القيم الثقافية المشتركة على 
نطاق واسع أو قواعد الهيمنة à La)‏ ذلك سمات مثل الحجم أو القرابة أو 
العمر) تُوفّر Bi‏ للسلوك داخل المجموعة: والذي يُشكل ويحافظ على الهيمنة 
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الاجتماعية ويؤدي إلى التنظيم الهرمي التراتبي. تشير الأنماط المماثلة في التبات 
والحيوان إلى أنه يمكن تطبيق قواعد تجميع مماثلة عبر السلالات المختلفة من 
النباتات إلى الرئيسيات. وهكذا يمكن لعلماء الاجتماع وعلماء البيئة أن يهتمُوا 
بشرح نفس المشكلة -عدم المساواة داخل المجتمعات وفيما بينها- وحتى 
استخدام مبادئ مُمائلّة لفهم هذه المشكلات(160). 

تُشكل قواعد الهيمنة البيئة dés‏ وتحدد المواضع ومسافات التباعد بين 
الكائنات الحية ومجتمعات الكائنات الحية التي تتراوح من مستعمرات النمل 
الأبيض الإفريقي إلى تجمّعات البرنقيل وبلح البحر على السواحل» وحتى تطؤرات 
الإسكان البشري. النمل الأبيضء على سبيل «JU‏ كائنات استعماريةء ويتم TEL‏ 
وتنظيم كل مستعمرة حول ملكة مُهَيمِنةء La‏ 53 0$ من مستنسخاتها الجينية. 
نتيجة لهذا التقارّب الجيني, يتعاون جميع أفراد النمل الأبيض في المستعمرة كما 
تفعل الخلايا في كائن cart‏ الخلايا. ولأن مستعمرات النمل الأبيض تتنافس على 
الموارد؛ فإن التوازن بين التعاون والمنافسة 555-3 إلى مستعمرات التمل LN‏ 
ذات التنظيم الذاتي اللافت عبر مناطق السافانا الإفريقية (شكل 1-7). 

يمكن أن تحدث أنماط مكانية مُمائلة تعكس التنظيم التراتبي للسيطرة 
والتوازن بين القوى المهيمنة والتعاونية داخل وبين كائنات حية لا تجمعها قرابة 
وراثية. من السهل ملاحظة هذا بشكل خاص في الكائنات الحية الثابتة أو غير 
المتحركة. الكائنات الحية غير المتحركة: Lg‏ في ذلك الزراعة الأحادية LW‏ 
وأحواض بلح oal‏ والشواطئ المغطّاة بالبرنقيل التي تتطوّر على ghi‏ 
متجانسة- تُشكّل بشكل طبيعي أكوامًا متباعِدّة بانتظام» متناظرة: ذاتية التنظيم» 
أو ركام من الأفراد المهيمنة تنافسيًا والمحاطة بأفراد تابعة Lud‏ هذه LEY‏ 
المكانية مُنظّمة ومتناسقة مثل مشروعات الإسكان المخطّط لهاء ولكنها ببساطة 
نتيجة ثانوية لعدم التناسق في الهيمنة, وهي Sad‏ بمرور الوقت مع نمو 
الجيران (شكل 2-7( فالبرنقيل أو النباتات الفردية, على سبيل SLE‏ يمكن أن 
تحتفظ زايا تنافُسيّة LIST‏ عن طريق الاستقرار أو الإنبات في وقت slo Ss‏ عن 
طريق اختيار مَؤْئْلٍِ قد يكون Labi‏ على نحو تمييزه تقريبًا. ستؤدّي هذه الميزة 
إلى تثبيط نمو الجيران وتؤدي إلى سيطرة مكانية منتظمة المسافاتء وأفرادًا تابعين. 
لقد كانت مدن العصر الحجري الحديث المبكرة والمدن- الدولء والأراضي 
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الإقطاعية المزدحمة في العصور الوسطى في جميع أنحاء أوروبا والأناضول والصين 
تظهر كلها بترتيبات مماثلة ذاتية التنظيم للمستوطنات البشرية التي عكست 
علاقات الهيمنة والتبعية بين الجيران. وإذا نظرت مخلوقات فضائية من الفضاءء 
فقد ترى كلا من Cole ST‏ البرنقيل المزدحمة والمنظّمة LEIS‏ والتطؤرات السكنية 
الكلاسيكية في لفيتاون كعلامات متطابقّة Ba Ses‏ للتوازن بين الهيمنة التنافسية 
والتعاون. إن التنميط المكاني اللافت للنظر لمشاهد المدن والكائنات البحرية على 
طول الشواطئ حول العام مُتشابهّة بشكل مخيف (الشكل 3-7( (161). 


شكل 1-7: الحلقات الساحرة لل النمل الأبيض على السافانا الإفريقية. يعكس 
ELI‏ المنتظم بين الأكوام توازن العدوان والتعاون بين المستعمرات التي تتنافس 
على الغذاء والموارد الأخرى. Huang Jenhung/Shutterstock‏ ©- 
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البرنقيل ونظام Gls‏ 
المجموعة البشرية: أكمات برنقيل الشاطئ الشائع 
(Semibalanus balanoides)‏ وتطوير المساكن في 
حي لفيتاون (Levittown)‏ نيويورك. في مجتمع 
البرئقيل» يعكس التباعٌد المنتظم بين أكوام الأكمات 
المنافعَ التي تعود على ا مجموعة من الجدران 
المشتركة للدعم الهيكلي ومشاركة ا مياه المخزنة 
بالتوازن مع المنافسة على المكان والطعام. وتُظهر 
الصورة Aged!‏ لحي لفيتاون ILLS‏ منتظمًا بين 
JLA‏ والذي يوضح بدوره منافع المجموعة من 
ملكيّة المنازل الفردية بالإضافة إلى ا منافسة الفردية 
داخل الحي على المساحة. صورة البرنقيل بواسطة 
«à Jl‏ صورة لفيتاون: Ewing Galloway/‏ © 
Alamy Stock Photo.‏ 
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فضلًا عن ذلك تتداخل بيئة ا مجتمع وعلم الاجتماع بطرق تتيح Ud‏ اختبار 
مجال Lely‏ علم البيئة. والأفكار التي قد $553 إلى رؤية Specs‏ حول السلوك 
البشري. رُسمَتَ صورة هذا الارتباط بشكل واضح في عام 1975 في كتاب لإدوارد 
أو. ويلسون Edward O. Wilson‏ بعنوان: Sociobiology‏ (البيولوجيا الاجتماعية)» 
وهو كتاب أعاد التفكير في السلوك البشري من خلال تطبيق التاريخ الطبيعي 
والتفكير التطؤّري على سلوك جميع الحيوانات Le‏ يشمل الإنسان. كان استقراء 
ويلسون للمنطق التطوري للسلوكيات الاجتماعية, من التعاون إلى العدوانء Ilo]‏ 
Loy‏ في ذلك الوقت» وقد أثر بشكل كبير على الميادين العلمية لعلم البيئة 
التطورية وسلوك الحيوان. هل خوفنا المشترك من الثعابين Lio‏ سمّة موروثة 
من ماضينا عندما US‏ تعيش على الأشجار؟ هل الميل الجنسي بدون تمييز عند 
الذكور هو نتاج تعظيم اللياقة؟ هل التقسيم الجنسي للعمل AES‏ بدائية 
موروثة؟ الحق أننا لسنا معتادين على التفكير في سلوكياتنا الأساسية ولا نشعر 
بالراحة عند التفكير فيها على أنها تشكلّت من خلال نفس عمليات الانتخاب 
الطبيعي التي 585 على النمل والطيور والرئيسيات الأخرىء وقد تعرّض كتاب 
ويلسون مجادّلات e)‏ حتى داخل النخبة العلمية(162). 
has‏ الإنسان 

بمجرّد أن أصبح الإنسان العاقل على قدر BE‏ من الذكاء يمكنه من فهم 
القواعد البسيطة والقوية للانتخاب الطبيعي التي تتحكّم في محيطه. 95 من 
تحويل الانتخاب الطبيعي إلى أداة خاصة به. والتلاعُب بها لصالحه. obs‏ البشر 
"الانتخاب المصطنع" مما al‏ إلى تعقيد وتغيير القواعد التي كانت تحكم تطور 
الحياة لأكثر من ثلاثة مليارات سنة. لقد رأينا بالفعل الاستخدامات المبكرة 
للانتخاب الاصطناعي في Las‏ تربية البشر بشكل Ll‏ للنباتات والحيوانات 
LS aM‏ ا في ذلك الملفوف البري والقمح والكلاب» متجاهلين النجاح في التكاثر 
في البرية لصالح لون المعطفء والمزاج؛ والحجم» pg oly‏ وإنتاج الحليب والقيمة 
الغذائية وصفات أخرى. 
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شكل 3-7 أنماط توزيع متمائلّة في على السواحل سواء في المجتمعات البشرية أو 
تجمُعات الكائنات البحرية. Bod‏ كيف أن الواجهة البحرية المعاصرة في الجانب 
الشرقي الأدنى من مانهاتن تعرض منافسةً واضحةً على الحَيِّز والتعاون بين البشر» 
تماما كما يُظهر الشاطئ الصخري لنيو إنجلاند تأثيرات نفس تلك القوى على 
الكائنات البحرية. صورة لمدينة نيويورك: -Melpomenem / Dreamstime.com‏ 


ن كاثرين ماتاسا Catherine Matassa‏ 


صورة لشاطئ نيو إنجلاند: بإذن 
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Le‏ هكن أن نتعلمه من النباتات غير القادرة على التكيّف أو مقاومة التلاغب 
بهاء هو أن التبادل التطوري المشترك مع البشر أذّى إلى نجاح Kshs‏ بالنسبة 
لبعض الكائنات الحية» ليس بسبب الانتقاء الطبيعي» بل نتيجة الهندسة العملية 
التي استخدمها البشر لإعادة تشكيل تلك الكائنات من أجل منفعتهم الخاصة. في 
العام الطبيعي» cool‏ التبادلية بين الأزهار ailes‏ على سبيل المثال » إلى تنؤع 
gdl‏ وهيمنة كل من النباتات المزهرة والحشرات التي تساعد على تلقيحها؛ 
وبالمثلء "جلب" البشر الحيوانات والنباتات والميكروبات التي تطوّرّت بشكل 
طبيعي وصناعي مع البشر في طريقهم إلى بسط هيمنتهم على العام oS. S‏ 
أن os SS‏ العلاقة بين هذه الكائنات والبشر ALBIS‏ أو أكثر LAG Lib‏ كما 
تم تحويل الحشائش إلى قمح. وال ملفوف البري أصبح من الخضروات الشائعة. 
وأصبحت الكائنات المتعايشّة مثل الجرذان والصراصير والهندباء والحشائش 
السرطانية هي LAI‏ سائدة في الكوكب بفضل السيطرة البشرية. 

csl‏ حلقات ردود الفعل الإيجابية المتبادّلة بين التدجين والنمو السكاني إلى 
جعل البشر أكثر هيمنة فقد منحتهم قدرة أكبر على e Sall‏ -مع الاستثناءات 
لمهمة التي نوقشّت في الفصل السادس- السلسلة الغذائية وانتشارها على أراض 
جديدة في حين أن العيش الجماعي التعاوني Aloo OS‏ لهم من لیوات المفترسة 
والمنافسين الآخرين. caes‏ حياة التوطّن الناجحة مستوياتٍ جديدةً من التعاون 
gè‏ من dusk‏ لكنها cool‏ من Lob‏ أخرى إلى فقدان ثقافة الحرية الفردية 
واستبدالها d fs ALS‏ بشرية شديدة a zal‏ كانت الموارد الأكبر تتطلّب 
blo‏ أكبرء وكان ينبغي حماية الطبقة المتنامية من JU SUI‏ وا مزارعين: وهذا يعني 
أن مجموعة صغيرة من القادة أصبحت Sly‏ القوة. وأصبح التنظيم التراثبي 
el‏ الدولة هو ال معيار لعج الحضري. 56s‏ وحّدموذج المدينة- الدولة 
LJ]‏ التنظيم الذاتي للفلاحين حول dish‏ حاكمة مركزية أو نووية(163). 

كانت هيمنة النخبة الحاكمة منذ الحضارات الأولى فصاعدًا تنحصر في أن 
Lib‏ حاكمة صغيرة تكفي» .من خلال آليات الهيمنة الاجتماعية الصارمة» Lig‏ 
à‏ ذلك ols!‏ العنيف للعصيان» لقمع الفلاحين والعبيد الذين يُشَكْلون AST‏ 
من 90 في المائة من إجمالي السكان. يمكننا أن نرى ذلك من خلال JUL ASI‏ 
العامة الهائلةء مثل الأهرامات» التي ott‏ لتكريم أو حتى تأليه حكام مصر 
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القدامىء والهلال الخصيبء وآسياء والتي تطلَّبَت العملء وغالبًا حياة GIT‏ من 
هؤلاء العمال. سادت هذه التراتبيات الهرمية المبكرة في جميع أنحاء إفريقيا 
وأوروبا وآسيا BIT‏ السنينء وغالبًا كانت شبيهة بالتنظيم الاجتماعي ممستعمرة 
النمل أو خلية النحل حيث يتم التحكّم في أعضاء المجتمع ليعملوا كأعضاء لكائن 
حي واحد. أصبحت مكانة الفلاح ثابتةً في الحياة بشكل دائم» ds‏ تكن تختلف 
عن وضع JU 3JI‏ الفقراء في عالم اليوم. ومثل حالات مستعمرات النمل الأبيض 
وجماعات الشمبانزي» كان الصراع العنيف هو القاعدة بين المدن- الدول المتجاورة 
أو الأنواع بينما كان التنظيم الاجتماعي والتعاون AST‏ شيوعًا داخل ال مدن- الدول 
البشرية وخلايا النحل وأحواض بلح البحر وغابات الأعشاب البحرية(164). 
استخدّمّت taby‏ الحاكمة العُنفٌ والتهديد بالعقاب (ds‏ كطريقة لفرض 
وتعزيز وتقوية هيمنتها الصارمة وسيطرتها على الجماهير منذ ثقافات الهلال 
الخصيب الزراعية امبكرة وحتى في العصور الوسطى. كانت e lae‏ الإعدام 
العلنية المنتظمة التي تنطوي على التعذيب الجسدي طريقة شائعة لتأكيد 
سيطرة الطبقة الحاكمة على الجماهير الخائفة. يلص ستيفن بينكر Steven‏ 
Pinker‏ مدى ما يمكن أن يبذله الحُكام لإذلال وتحقير وإيلام القلاحين الذين 
سرقوا أو عصوا e ul‏ أو م يتبعوا حتى أبسط القواع د(165). كان بتر أعضاء 
الجسم مثل اليد أو الذراع أو جدع الأنف عقوبةً شائعة على الجرائم الصغيرة 
Jio‏ قيام الأطفال بسرقة الطعام أو التعدّي على ممتلكات الغيرء بينما كانت 
عمليات الإعدام السادية الوحشية التي pie‏ مشاهد بطيئة من التعذيب. مثل 
التمزيق على أداة تعذيب بَشِعَة أو التعليق على خشبة أو صليب» تُعرض على 
جمهور كبير ليعرف الناس ماذا سيحدث إذا ارتكب المرء جريمةً أكثر خطورة. 
يمكن أن تنطوي الجرائم الخطيرة على أي إهانة للحكام- النظر في أعينهم أو 
معاشرة <p mins‏ أو قطع الأشجار في الأراضي العامة لاستخدامها في الحطب. كان 
الجناة يُترركون في الأقفاص المرتفعة في برج لندن حيث هوتون Uses Lis ge‏ 
من الجوع على مرأى من الجميع ليتعأموا منهاء هذه الأقفاص kol‏ شواهِدٌ 
أثريّةٌ على تلك الأساليب الوحشية للإعدام. ازدادت قسوة التعذيب والإعدام 
العلني كثيا خلال العصور الوسطى لدرجة أن استخدام المقصلة لقطع الرؤوس 
كان Cid‏ أكثر إنسانيّةٌ. لكن اموت بالمقصلة كان لا يزال يحدث في الأماكن العامة 
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لأن مشهد العقوبة لا La‏ أهمُيّةٌ عن العقوبة نفسها للسيطرة على الجماهير 
والحفاظ على هيمنة اللخبة الحاكمة. 

كان العبد هو dol‏ درجات els‏ الهيمنة الاجتماعية هذا. كانت العبودية 
البشرية جزءًا من التنظيم الهرمي على الأقل منذ بداية حضارة ما بعد الزراعة. 
Hoa!‏ من غنائم حرب أو استعباد المدينين حتى يتم سَدادُ قروضهم أو فواتيرهم» 
d Sogl OL‏ احتياجات العائلات الأرستقراطية المهيمنة التي كانت بحاجة 
إلى العديد من العمال لإدارة قطع الأراضي الكبيرة التي يمتلكونها. في الحضارات 
اليونانية والرومانية d eal‏ كان GEL ES‏ مُستَعبّدين. لكن العبودية أصبحت 
عتيقة الطراز في أوروبا الغربية؛ لأنها كانت نموذج عمل أقل Livy,‏ ويمكن 
الحفاظ عليه بسهولة من مجرّد إعطاء الفلاح قطعة أرض صغيرة ليعمل عليها 
ويدفع الجزية(166). 

من أعظم المفارّقات في تاريخ البشرية أن العائلات الحاكمة التي Code‏ 
وأرهَبّت أتباعها ودفعتهم للاعتقاد بأنها آلهة هي نفس ASTU CYL‏ التي لا 
تزال تحكم البلدان في جميع أنحاء العام Liked‏ أو بشكل e aj‏ وغالبًا ما تحظى 
بالتبجيل من قبل رعاياها على الرغم من أنها نفس العائلات التي أرهبت 
calls‏ وقتلت شعوبها لتتمگن من قهرهم وحُكمهم Liles ESS‏ ورغم وجود 
العديد من التمرّدات colos Sls‏ ضد العائلات الحاكمة -مثل الثورة الوحشية في 
روسياء التي قتلت سلالات حاكمة كاملة- S]‏ أن العائلات الملكية المحترمة ذات 
الماضي الدموي لا تزال شائعة في جميع أنحاء العام. 

للسيطرة على العبيد وتعزيز الهيمنة الاجتماعيةء كان Lol‏ التكتيكات التي 
لجأ إليها البشر عملية الإخصاء. كان أعداء الحرب -أموانًا أو أحياء- يتعرّضون 
للإخصاء لإظهار هيمنة s cpa sill‏ ثقافات عديدة, كان يتم إخصاء الكتبّة 
الكور وألمع المستشارين لجعلهم Jal‏ طموحًا وتهديدًا وعدوانيَّةَ pÉ‏ وكذلك 
ليكونوا RST‏ تركيرًاً في أعمالهم. مورسّت تهديداث إخصاء الذكور من اليونان 
القدمة إلى الإمبراطورية البيزنطيةء dis‏ بلاد فارس تم إخصاء العبيد الذكور من 
البلدان السّلافية وإفريقيا لجعلهم AST‏ طواعية. وليس من المستغرب أن يستخدم 
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الإنسانُ sLasyl‏ أيضًا في تدجين الحيوان للسيطرة على الذكور à faul‏ والعنيفة 
من حيوانات المزرعة(167). 

قد يبدو لنا الإخصاء Le‏ يحمله من معنّى par gaase Gje‏ بالبشرء لكن 
الواقع أن للإخصاء تاريخًا تطؤريًا ثريا كان EG‏ يسيرون على 4338 ببساطة. 
فأنواعٌ كثيرة من الطفيليات. على سبيل المثالء 5 تقوم Fire oe slash‏ » وتحويلهم 
إلى SL}‏ كبيرة الحجم ga‏ $55 الطفيل الذي بدلا من L358‏ هي نقسها. 
وبالمثلء يتم تحييد ذكور الحشرات الاجتماعية Ligaya‏ بحيث تصبح Lath‏ 
A alos‏ للعمل في الخلية أو المستعمرة. والإخصاء له نفس الدافع التطؤري 
سواء في البشر أو النباتات أو الحيوانات: لزيادة الإنتاج LALI‏ أو اللياقة البدنية 
للخاصي عن طريق التلاعب بهرمونات المخصي(168). 

المشال الأكثر تطرُّمًَا للسيطرة الاجتماعية من خلال التلاعب بالجنس في 
الفقاريات هو في أحد أنواع سمكة الببغاء التي تعيش في cols BN‏ المرجانية 
والتي تعيش في مجموعات يُطلّق عليها "حريم Ge BI‏ المرجانية" وأقاربهاء 
التي تسمَّى لابرويدي labroids‏ اكتسبت اللابرويدي $b.‏ اجتماعية تطؤريّةٌ 
على تغيير الجنس: يتكوّن حريم سمكة الببغاء من ذكر Goat‏ مُحاط (Sy‏ 
بينما SINS‏ الأخرى الأصغر حجمًا من الحريم. عندما يموت LS 5 SII‏ 
المسيطر (أو إذا أزاله عام الأحياء من المجموعة). تخضع أكبر سمكة بين SLY!‏ 
رغم أنها bod «ul‏ من تغيير الجنس Ligaya‏ وتتحوّل إلى SS‏ ألفا في غضون 
أيام قليلة. وهذا يتيح للأسماك الأكبر والأكثر سيطرة المنافسة على تمرير جيناتها 
إلى الجيل التالي(169). 

لكن bls‏ الحيوان ليس ذكوريًا :U par‏ هناك LAs‏ أمثلة على هيمنة الإناث 
وتغيير الجنس المتحكّم فيه اجتماعيًا في حيوانات أخرى. أحد الأمثلة المألوفة 
طرتادي الشواطئ في نيو إنجلاند هو الحلزون المنزلق «slipper limpet‏ والذي 
أطلق لينايوس(1) عليه اسم .Crepidula fornicata‏ هكن العثور على الكريبيدولا 
على الشواطئ المحميّة من الأمواج في أكوام من الحلزونات الفردية 54 بدفّة 
)1( کارل Carl Linnaeus: (1707-1778) 45st‏ ويشتهر LÀ‏ بلقبه: كارل قون لينيه OLS (Jis Carl von Linné‏ 
وحيوان سويدي الجنسيةء وهو رائد علم التصنيف الحديث للأنواع cd fall‏ فهو الذي وضع نظام التسمية الثنائية 
الحديث (اسم الجنس واسم النوع). [عن ويكيبيدياء بتصرّف» المترجمة] 
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من الأكبر في الأسفل وتعلوها حلزونات أصغر وأصغر. أكبر فرد هو الأنشى 
الوحيدة في الكومة» وجميع الأفراد الأصغر من الذكور. وعكس Le‏ يحدث مع 
سمكة الببغاء. فإن إزالة الأنشى تُحفُز أكبر الذكور على تغيير جنسه. والسبب في 
هذا الاختلاف في تغيير الجنس الخاضع للسيطرة الاجتماعية هو أن حجم الإناث 
الكبير eS‏ في الكريبيدولا إلى إنتاج goats‏ أكبرء بينما في أسماك الببغاء وغيرها 
من اللابرويديء تتحكّم الذكور الكبيرة في حريم من الإناث الأصغر. وهكذاء في 
كل من القواقع وأسماك الببغاء يتم انتخاب جينات أكبر الأفراد وأكثرها نجاحًا. 
كان الإخصاء في يوم من الأيام ممارّسة شائعّة لدى البشر من أجل السيطرة 
والهيمنة» ولكنه OUR Jai ul‏ أخرى sis ps5‏ من سُلطّة الطبقة الحاكمة. 
لعل أكثر ما يثير الدهشة من نتائج الهيمنة البشرية هو الاتجاهات نحو التهدئة 
والحضارةء والتي قلت من العدوان والعنف البشري(170). وكما رأيناء (sS‏ ذلك 
إلى خفض مُعدَّلات جرائم القتل بِنِسَبٍ كبيرة منذ العصر البرونزي حتى اليوم» 
dhe‏ 5-0 الخو نجل لاوق وشجع القوى الثقافية والاجتماعية Ute‏ 
تلك التي نتجت عن تطوير شبكات التجارة من أجل المصالح SU‏ وحتى 
أن هذه العمليات Od)‏ إلى تلطيف السلوك الاجتماعي العام واللغة الفَجَّة؛ ممًا 
يساعد على Lad!‏ من التفاعُلات غير المتكافئة التي ed so‏ السيطرة التراتبية. ومع 
ذلك فإن أهم آليات الهيمنة والسيطرة هي القوّة الروحية وتمرير الخكم من 
خلال الوراثة العائلية. هذه GLI‏ إلى جانب التهدئة والحضارةء زادت من 25-8 
البقاء على قيد الحياة والنجاح الإنجابي مع eol‏ في الفكر والحياة البشرية. 


الأسرَةٌ والإله 

كانت الطبقة الأرستقراطيّة بشكل عام تنقل هيمنتها على الأرض وال موارد 
والأشخاص إلى نسل العائلة- وغالبًا إلى الابن الأكبر. وهي ممارسة تُسمّى حق 
البكورة Laide]‏ بها BS‏ الابن البكر في ميراث الأسرة] والتي جاء J58 um‏ 85 
في سفر التكوين. ومع أن So‏ البكورة LIE‏ ما ST‏ إلى صراع دَمويٌّ ومنافسات 
zs iid‏ إلا أنه غالبا ما كان يقصر الحكم على Hb‏ صغيرة ذات lo‏ وراثية 
وخاضعة لسيطرة صارمة. UST‏ الأبناء الأصغر سنًا (الذين لم يكونوا odak ah‏ لقتل 
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إخوتهم) فلديهم في النهاية خيارات الفروسية أو الكهنوتء GY‏ طبقة MGI‏ فقط 
هم الذين يتعلّمون القراءة والكتابة والتدرب على الفروسية أو الكهنوت. نجحت 
هذه "الخيارات الثانية" في وضع المعلومات والسيطرة العسكرية تحت تحكّم 
الأسرّة. CRE‏ العائلات من نشر نفوذها من خلال الدين وكذلك من خلال قدرة 
الفرسان على غزو أراض وموارد جديدة وإخضاع الآخرين في إقطاعيات متوطّدة. 
سيطرت العائلات الحاكمة على الجماهير باستراتيجية الشرطي الجيّد والشرطي 
cl‏ فكانت أوامر KSI‏ وقواعدهم تُفرّض عن طريق LAS‏ عقوبات قاسية 
على كل مَن يخالفها. وفي المقابلء قدّمت العائلاث الحاكمة الراحة والأمل ونهاية 
سعيدة للجماهير من خلال إنشاء ونشر الأساطير الدينية التي وعَدّت بمكافآت 
مستقبليّة لمن يتقبّلون المعاناة راضين عن مكانتهم في الحياة. لقد كانت pd‏ & 
ذات فائدة مزدوجة ومثالية لحماية الوضع الراهن لصالح الأقوياء(171). 

كانت النساء oib‏ إلى doe‏ كبير lus‏ أو أصول للمساومة الورائية في 
معظم الثقافات المبكرة. ومنذ العصر البرونزي حتى العصور الوسطى. ÉS‏ في 
الغالب يتعرّضن للاستيلاء Gade‏ كجُزءِ من ese‏ الحرب. وكان يجري تزويجّهنٌ 
في أورويا الإقطاعيّة وأماكن أخرى: بهدف عقد okis‏ عائلية وراثية مع عائلات 
قويّة GLAS‏ سياسية. أو أصبحن جزءًا من النسيج الديني للثقافات LE)‏ لتعزيز 
وتوسيع نفوذ العائلات الحاكِمّة المُهيمنة. 

في جميع أنحاء أورويا والشرق الأوسط وآسياء أصبحت المجتمعات البشرية 
مُنظمة في إقطاعيات عائلية منتظمة التَّباعُد وشبه مستقلة, أو في الممالك الأكبن 
مزارع حول القلاع التي تحظى بحماية AÉ‏ وعلى المستوى الإيكولوجي 
«s‏ كان هذا الإعداد LUE‏ تشكيل النمط الحتمي لتجمّعات النباتات 
والحيوانات البحرية الثابتة/ غير المتحرّكة في Le BI‏ المرجانية والشواطئ الصخرية 
والمستنقعات. حتى عندما سيطر البشر على الکوکب» لم يتمكّنوا من bed‏ بعض 
العمليات والأماط الأساسية للحياة نفسهاء مثل التنظيم JE‏ 313( للكائنات التابعة 
حول الكائنات المسيطرة المتنافسة- سواء كانت تلك الكائنات من البرنقيل 
المتجمّع على e Jl‏ أو البشر في العصور الوسطى في أوروبا(172). 
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لكن الهيمنة الاجتماعية عند البشر تختلف عن تلك الموجودة لدى البرنقيل؛ 
لأن الهيمنة البشرية يمكن أن تُفرّض ليس فقط بالحجم والقدرة, ولكن LÀ]‏ من 
خلال الأسطورة الثقافية. والحق أن ad‏ الإنسان أمام الأساطير الثقافية يُفسّر 
ISU‏ في جميع الحضارات GIS‏ الموارد الوفيرة. ينتهي الحال بتحكم طبقة حاكمة 
صغيرة من التُخبة بالجماهير التي تبدو Elu‏ أمام أساطير الهيمنة الاجتماعية- 
مما يعطي gio‏ إضافيًا JÉ‏ القائل "الفائزون هم 0-5 يكتبون التاريخ". اليوم» 
يتضاءل 555 الدين؛ oe‏ يعني أنه قد تخلى عن abli‏ في خلق الأساطير التي 
تحافظ على الهيمنة الاجتماعية: لقد حلت الثروة إلى So‏ كبير محل الأساطير 
الدينية à Toss‏ أو لغة للسيطرة على السلوك البشري(173). 

قبل هذا التغييرء كان القادة الدينيُون والطبقة الأرستقراطية يُخضعون 
الغالبية العظمى من البشر على كوكب الأرض. في أوروباء يُشار إلى الأيديولوجية 
التي GSES‏ هذا الاستعباد باسم "سلسلة الكينونة العظمى" والتي زعمت ليس 
فقط أن الله قد خص كُلّ شخص وكل sg?‏ بهدفء ولكن LEI‏ أن هدف المرء هو 
الدور الاجتماعي والاقتصادي الذي وُلِدَ فيه المرء. JSS)‏ 4-7). وبعبارة أخرى 
إذا لدت على هيئة البرنقيلء أو طائر الحجلء أو كنت رقيقًا أو Lis‏ أو رَجُلَ 
دينء أو ESE‏ فستبقى كما CST‏ ليس LF‏ إمكانية للحراك الاجتماعي. CHS‏ 
هذه الأيديولوجية الهياكلٌ A256)‏ لأوروبا في العصور الوسطىء 055539 عناصرها 
الأماسية في جميع أنحاء العام لخلق أنظمة طائفية قسّمَّت المجتمع طبقيًا. 
وقامت الهياكل الاجتماعية الروحية ABUL‏ بتأمين الترائبِيّة LEGG‏ في النسيج 
GLAU!‏ للثقافات الإفريقية والشرقية في الهند والصين» حيث لعبت الأساطير 
AK Bulg‏ دور رجال الشرطة الجيدين والسيئين» على التوالي. 
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شكل 4-7: تصوير يعود إلى العصور الوسطى لسلسلة الكينونة العظمىء فكرة أن 
نماذج الحياة تولد في مكانها الصحيح مع عدم وجود إمكانية للحركة الرأسية. 
كانت تلك بالطبع عقيدةً 55 لها SUI‏ والكنيسة للحفاظ على نفوذهم. صورة 
المجال العام من )1579( „Rhetorica christiana by Fray Diego de Valades‏ 
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كانت للكنيسة والمؤسسات الأخرى مشاركة نشطة في استرضاء الجماهير 
والسيطرة عليها من خلال الأساطير. لقد أبقوا السكان في حالة من M‏ 2 
والخوف» وعلّموهم أن المجاعة والمرض والحرب هي عقوباتٌ إلهية. ووضعوا 
قواعد تفرض ما يمكن للمرء أن USL‏ وما يمكن أن يرتديه. وكيف ومتى يمكن 
للمرء أن ارس الجنس. في أوروباء أنشأت المؤسسات الدينية روابط اقتصادية, 
كانت في الأصل بالتحالف مع الوثنيين» Glas‏ بصناعة صيد الأسماك لدعم تلك 
المؤسساتء وبدورها ساعدت صناعة صيد الأسماك من خلال إقامة صيام السمك- 
وهي أعياد دينية لا يمكن فيها أن ISL‏ المؤمنون سوى EAI‏ على الرغم من 
عدم وجود أي نص osx Rs‏ حول هذه الطقوس في المسيحية. كما لعبت الكنيسة 
دورًا SLES‏ في دعم الحروب الدينية التي ALS cos‏ الطبقة الحاكمة وحرّكت 
الدوافع الأيديولوجية إلى معارك اقتصادية أو سياسية- وهي أداة للأسف لا تزال 
موجودةً في عام اليوم(174). 

وكما جاء فيما سبق Co Bhs‏ الأوبئةٌ والمجاعات LLa‏ في القرنين الرابع 
عشر والخامس عدر bys‏ طويلًا نحو كسر القبضة الخانقة للدين والأرستقراطية 
على الجماهير. لم تعترف ELSI‏ الناجمة عن الأمراض بالترائبِيّة الهرمية للسيطرة 
البشرية: ضربت الوَقَياتٌ الجماعية بشكلٍ Sots‏ عبر الطبقات الاجتماعية. 
ومع WG‏ فترات طويلة من dd iaa‏ اندفعت Jil‏ كخليّة نحل مُضطربة, 
للقي بطاقتها خلف الاستكشاف حيث سيطرت الممالك الأصغر -إسبانيا والبرتغال 
وهولندا وإنجلترا- على التجارة البحرية وأقامت إمبراطوريات استعمارية. ورغم 
Lil‏ نشير إلى هذه الفترة من تاريخ الإنسان باسم pas‏ النهضة والتنويرء فقد 
كان LI‏ انتشارًا من قاعدة موارد chail‏ على نحو مُفرطء واستجابة للتاريخ 
الطبيعي المشترك BLESW‏ والموارد المحدودة- وبعبارة أخرىء كانت هي من 
الأسباب والآثار التي Si‏ إلى أحداث مثل المرض والمجاعة. وكانت الأديان والأساطير 
لا تزال تلعب دورًا Ugur‏ في تلك الفترة. حيث أَمَدّت المستعمرين Lo‏ السيطرة 
والاستعباد وتدمير الحضارات التي التقوا بها Lise‏ مثل حضارات GUI‏ والمزارع 
الأصلية لأمريكا الشمالية والجنوبية وجزر المحيط الهادئ(175). 

خلال هذه المكايّدات الأخيرة للسيطرة الدينيةء في عام 1215 CB‏ الطبقة 
الأرستقراطية في أوروبا ضربةً Lás S al Sas‏ التوقيع على وثيقة الماجنا كارتا 
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أو uU"‏ الأعظم" (Magna Carta)‏ وهي وثيقة قلبت الحقوق الإلهية Iy LU‏ 
وبالتالي فكت التواطؤ الأوروبي للأرستقراطية والسُلطة الدينية(176). exa‏ 
روح الوثيقة على نطاق واسع وبدأت تصيب الفلاحين بفقدان الثقة في "am‏ 
الكينونة العظمى". وغرس هذا التطؤر بدوره بذور تهديدات أكثر خطورة على 
الهياكل SSI‏ للمجتمع, والتي ستصبح عصر التنوير في القرن الثامن عشر. مع 
الشورات في فرنسا وأمريكا والتي انتشرت مثل مرض اجتماعي Gr à‏ في جميع 
أنحاء العالم. ولكن عندما بدأت هذه الأشكال الكلاسيكية من التراتبية الهرمية 
في will‏ لم يكن المجتمع قادرا بعد على jo‏ مسؤولية تطوّره: Sas‏ من 
ذلكء كانت التغييرات المجتمعية والتنظيمية التي حدثت مدفوعة بقيود التاريخ 
الطبيعي وأفسحت المجال أمام قوى جديدة وهيمنة جديدة. كان العلم إحدى 
تلك القوى الجديدة. 


قوّة المعلومات 

GLa!‏ نفسه قديمٌ pS‏ البشر, فحتى أسلافنا الأوائل كانوا بحاجة إلى فهم 
aed‏ للتاريخ الطبيعي من حولهم (وهو أمر يكاد يكون مستحيلًا بالنسبة Ly‏ 
اليوم). كان التاريخ الطبيعي هو els Jal‏ مُحدّد يشمل تخت atlas‏ علوم الأحياء 
والجيولوجيا والفيزياء وقد أدركت العديد من الحضارات منذ وقت Liles por‏ 
مراكز التعنّم القوية. كانت أقدم جامعة Lol‏ على نحو مستمرء على سبيل 
LU‏ هي جامعة القرويين في فاسء بالمغربء التي ESE‏ عام 859 م» وكانت 
الجامعات الأقدم مثل أكادهية جُنديسابور Gondishapur‏ قد à coz‏ القرن 
الخامس الميلادي في إيران. الصين Ld‏ لديها تاريخ go‏ للعلوم والتكنولوجيا- 
لكن حُكام US‏ من الإمبراطوريتين الصينية والفارسية حظروا العلم والفلسفة عندما 
خضعوا لسيطرة ثيوقراطية dolo‏ وأغلقوا بعض هذه الجامعات الأقدم(177). 
كان Lite Ul» ion‏ بالفضل للفاعلين الاجتماعيين الأكثر نفودًا 3585 كما أن 

تهميش العلم قديم F15‏ الحضارة نفسها. 

وإذا تقددّمنا إلى الثورة الصناعية في القرنين الثامن عشر والتاسع عشرء نجد 

أنه لم يتم إعادة استثمار القوة في العلوم والتكنولوجيا فحسب» بل he SST‏ إلى 
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ظهور طبقة L5 5 Lod‏ استخدمت التقنيات الجديدة لتوسيع المشاريع التجارية. 
ومثل الثورة الزراعية قبلهاء سَخَْرت الثورة الصناعية الفوائد الجماعية للجماهير 
لتحقيق أهداف كانت مستحيلةٌ بدون التعاون. عرز AI‏ $ السكاني المتسارع 
وردود الفعل الإيجابية» الثورةً الصناعية في جميع أنحاء العالم؛ ممًا أظهر So‏ 
أخرى 555 التعاون حيث أعاد السكان LESE ASV‏ تشكيل العام وأعادوا تنظيم 
التراتبيات الهرميةء في S o3‏ للطبقة الأرستقراطية والكنائس من خلال Lob]‏ فرص 
جديدة لعامة الناس. في الثورة الصناعيةء أظهر تحدي طبقة التجار حدود "سلسلة 
الكينونة العظمى": لقد استطع Gb JU JI‏ طريقهم إلى الأدوار الإدارية والقيادية 
في الأعمال التجارية» es‏ تعد المكانة الاجتماعية من المكؤّنات الثابتة في حياة المرء. 

علاوة على ذلك كان العلم والتكنولوجيا S508‏ 5 على الوفاء بوعود لا 
يستطيع الدين الوفاء بهاء مثل توفير حياة أفضل. من علاجات الأمراض إلى 
التطؤرات الصناعية, أدخل العلم تحسيناتِ على حياة الأحياء Gh‏ لم يستطع 
الدين Éb-‏ أثناء الطاعون الأسود- ELI‏ بها. بدأت الثقافات الإنسانية Alas‏ 
العلمنةء وعملت الكنيسة على الدفاع عن وضعها الراهن من خلال اعتبار العلم 
عدوًا Lal‏ وهو تكتيك استخدمته منذ ESS‏ على جاليليو بالإقامة الجبرية لأنه 
أكد أن الشمسء وليس الأرض» هي مركز الكون. في عام 1987 ERE‏ من رؤية 
إحدى عواقب هذا الموقف الدفاعي عندما fio Liles Liss by}‏ للتاريخ 
الطبيعي في بليموث بإنجلترا. كان المتحف يحتوي على مجموعة رائعة من عظام 
الديناصورات التي اكتشفها ejl‏ ون os the!‏ في أوائل القرن التاسع عشر. في 
ذلك الوقتء كان العثور على عظام كبيرة مدفونة لحيوانات مجهولة يُعتبر Da‏ 
غير مفهوم؛ OS‏ الكنيسة أفادت بأن عمر الأرض لا يتجاوز 6800 عام؛ لذلك قامت 
الكئيسة المحلية بإخفاء العظام في قبوها حتى كان هناك الكثير منهاء ووصل 
الأمر أن أصبح من غير الممكن إخفاؤها AST‏ من ذلك. 

في نفس الوقت تقريبًاء كانت ماري أنينج(1847 -1799( Mary Anning‏ : 
عالمَة التاريخ الطبيعي التي عَلَمَت نفسها LEIS‏ قد بدأت في العثور على 
OL isl‏ ودراستها في النتوءات البحرية المتآكلّة في مسقط رأسها بمدينة دورست 
بإنجلترا (شكل 7 - 5). أصبحت أنينج من أوائل clo TE‏ الحفريات الذين 19-238 
al‏ على مفهوم الزمن العميق؛ OY‏ الحفريات التي عثرت عليها تعود إلى العصر 
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الجيولوجي الچوراسي» Lis‏ حوالي 145 - 200 مليون سنة. كان onh GEL‏ 
يعتقدون أن حفريات الديناصورات التي عثرت عليها في منحدرات الحجر الرملي 
Usted)‏ على طول الخط الساحلي هي آثار تنانين. وعلى الرغم من أنها لم تكن 
قادرةً على نشر النتائج التي توصّلّت إليها بسبب da aie‏ ونقص التدريب 
الرسميء والمكانة الاجتماعية, إلا أنها لا تزال broly‏ من أكثر علماء الحفريات 
1b‏ في هذا الميدان(178). 
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شكل 5-7: ماري أنينج )1799 - 1847( جامعة OLS asl‏ الإنجليزية "الهاوية" 
الرائدة وعالِمّة الحفريات, cgi tl‏ بالعثور على بقايا حفريات "تنين البحر" 
(الإكثيوصور (Ichthyosaur‏ وهو وحش بحري كبير منقرض. Glos‏ اكتشافها Ge‏ 
الحفريات في أوائل القرن التاسع عشر وأذهل عامّة الناس. صورة ماري أنينج: 
The History Collection/Alamy Stock Photo.‏ © رسم الحفرية: اعتمادًا على 
جمجمة الإكثيوصور التي اكتشفها چوزيف أنينج Joseph Anning‏ ونشرت في 
Philosophical Transactions of the Royal Society of London 104 (1814).‏ 
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في منتصف القرن العشرينء بدأ التحؤل العظيم التالي في الحضارة الإنسانية: 
عصر المعلومات. لقد أدى الانتقال من الصناعة إلى المعلومات إلى تسريع وتيرة 
التغيير الثقافي بشكل كبير- ورغم أنه من الحكمة أن Sin‏ أن الحضارة منذ 
بدايتهاء كانت المعلومات Ang‏ للسيطرة على الجماهير وتعزيز السُلطة. كانت 
المعلومات تُحمّظ بشكل روتيني عن d Ae‏ الناس sas‏ على iil‏ المثقّفة, 
e dite‏ بلاد ما بين النهرين الذين lsd)‏ أنهم مُمتّلو الآلهة على الأرض؛ 
Md!‏ الحاكمة المصرية الذين استخدموا الكتابة الهيروغليفية» التي لا يستطيع 
قراءتها سواهم هم ETT‏ » لتتبّع التجارة؛ إلى الصينيّين الذين LIE‏ ما كانوا 
ESI) os od‏ حتى لا يستطيعوا استخدام معرفتهم كقؤة. منعت الأديان أيضًا 
المعلومات من الوصول إلى Ley‏ العاديين الذين iy til lob‏ مثل النساء والعبيده 
وهي ممارسة لا تزال موجودة في أجزاء من العام اليوم. على سبيل JULI‏ كانت 
الشعائر الكاثوليكية حتى Cs‏ قريب Sols ei 4a lhe‏ باللغة اللاتينية؛ لإخفاء 
كلام الرب عن الناس العاديين. أتذكر أنني عندما ELS‏ في سن المراهقة. ELS‏ 
أحضر SISS LENS‏ مع صديق» وكنت أشعر بالتواضع والإعجاب أمام هذه 
الألغاز(179). 

لقد عمل pas‏ المعلومات على تسوية هذه الترائبِيات gh, iig‏ ما 
Lij‏ لا نفهمها LUE‏ وكشف الاختلافات الثقافية وعدم المساواة في جميع أنحاء 
العالم مع فتح إمكانيات أخرى. في عام 1990 كنت أغوص مع مجموعة من 
العلماء قبالة جزيرة بالقرب من باليء في مكان كانت الثقافات المحلية لا تزال SNS‏ 
d lel‏ في الاقتصادات التقليدية لحصاد الأعشاب البحرية ونسج السّلال. سافرنا 
بعرباتٍ Laja‏ الحمينٌُ وشاهدنا نساءً o 1s‏ الأعشاب البحرية على الشاطئ» 
وقد ارتدين تثُوراتِ من القماش فوق بشرتهن التي Lye)‏ الشمس. كان المشهد 

من النوع الذي يوخي لي Gaz Lib‏ إلى الوراء في الزمن. لكنء في طريق Drap‏ 
القارب» سرنا فوق Í‏ خلف الشاطئ. هناك رأينا Éis‏ من القش Lo) be‏ 
án‏ مزدحمة بالأطفال الجالسين. عندما اقتربناء Lol‏ أنهم يشاهدون EM‏ 
تلفزيونًا صغيرًا يعرض رسومًا متحركة. لم تكن هذه أرضًا بدائيّةٌ Elas‏ وخالية 

من e$ Ll‏ لقد كانت جزءًا من عالمنا اليوم» مثل منزلك أو منزلي. 
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إذا كان التاريخ هو دليلناء فإن التطؤرات الأخيرة في المعلومات والتكنولوجيا 
تشير إلى أن التغيرات السريعة للحضارة تلوح في الأفق. إن التغييرات الدائمة السابقة 
في تاريخ الحضارة كانت كلها Lash‏ عن المعلومات أو الإبداعات التعاونية. إنها 
ua ls‏ الحجم الفعلي للكرة الأرضية عن طريق زيادة انتشار المعرفة, وتسطيح 
الحواجز بين الثقافات» وهي العملية التي تخلق في البداية فوضى AB‏ وتثير 
الاضطراب في IJI‏ الهرمية للهيمنة. JLI‏ والصيد التعاوني, والزراعة» والتجارة 
البرية dy oly‏ وعصر الاستكشاف للكوكب» والثورة الصناعية- كانت كلها عوامل 
تغيير لقواعد اللعبة. ولكها أثارت بعض الفوضى في البداية: Le‏ في ذلك الزيادات 
الدراماتيكية في العنف وسلوكيات تأكيد الهيمنة, ولكن مع مرور الوقت CBE‏ 
هذه الآثار بالنظام والتعاونء واللذين توصّلنا إليهما عن طريق انتشار المعرفة 
وا معلومات. المعرفة تساوي القوةء وكما أن PÉI‏ والقادة الروحيين استخدموا 
المعرفة لإخضاع البشر في الأراضي الجديدة, فقد استطاعوا في البداية السيطرة 
على الجماهيرء ولكن مع انتشار تلك المعرفة إلى الجماهير على GLE‏ أوسع 
guslo‏ تطوّر النظام والتعاون. لكن هذه أمثلة على التعاون Goby!‏ والغاني» 
بدلا من الأعمال التعاونية في تاريخنا الطبيعي التي OS)‏ إلى التطؤرات في المقام 
الأول. وهذا يعني أن eal‏ الأكثر تسطيحًا للمواطنين الذين يتزايد تمكيثهم PLS‏ 
usb‏ "لاختيار" التعاون الذي يتحدى الدفع الأعمى للتطؤر. تشمل الأمثلة طريق 
yl‏ وتطوير السكك الحديدية: والإنترنت: بينما عملت هذه OLIV‏ في أوقات 
مختلفة وعلى نطاقات زمنية Alis‏ كان JS‏ منها في البداية ينطوي على مناقسة 
شديدة وزيادة في السيطرة الهرمية» ولكن بمرور الوقت قادت إلى انتشار واسع 
النطاق للمعلومات» والتي OS)‏ في النهاية إلى زيادة التعاون الإرادي من خلال 
التجارة والأساطير. 

ماذا سيحدث GV!‏ حيث يتزايد الانتشار العالمي للمعلومات ويتزامن مم 
أكبر bE cuis‏ في الفرص وتوزيع الموارد oda S‏ العام على LEY!‏ وكذلك 
مع النمو السكاني غير المستدام» وتناقص ال مواردء والتسمُم الذي تسرّب إلى قاعدة 
مواردنا العالمية؟ j‏ 

في الماضيء قوبلّت التحؤلات الكبرى في الحيأة على الأرض Jalos‏ شامِلّة وتعاونية 
تم Las‏ الاعتراف بأن الكل أكبر من مجموع أجزائه. Lely‏ فإن BL‏ البيئية 
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على الأرض والخدمات التي تقدّمها قد تعرَرّت من خلال التبادُلات التعاونية 
التي نوقشّت هنا. ولكنء ما هي الحلول لحضارتنا إذا وصلنا إلى نقطة يفوق 
فيها نمُؤّنا السكاني إمداداتنا من الموارد على مستوى العام؟ ماذا يحدث Laus‏ 
يتعارض Soll‏ السكاني المدفوع بشكلٍ USL‏ مع سباقات ell‏ المتطؤرة من 
أجل البقاء؟ ماذا نفعل وقد ott‏ العناصر التعاونية لأنظمتنا البيئية ومنعناها 
من معالجة محيطنا المشترك؟ 
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القسم الثالث 
القدر: إلى أين نحن ذاهبون 
لا أحدّ ciaj‏ إلا أنفسنا. لن يستطيع GI‏ شّخصٍ... ولن ur dod‏ 
بوذا 
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الفصل الثامن 
المركزيّة العرقيّة والإنثوجينيّة لعالمنا 


عندما أعلن الفيلسوف الفرنسي رينيه ديكارت في القرن السابع عشر فوته 
الشهيرة: LI") "Cogito, ergo, sum"‏ أفكّرء إذن LI‏ موجود")» كان oce. jos‏ النظرة 
واسعة الانتشار بأننا نحن البشر متفوّقون على أشكال الحياة الأخرى. نحن 
نحب LS‏ وقططنا وحيواناتنا الأليفة الأخرىء لكنْ قليلين Uia‏ يعتبرونها ذات 
تفكير عميقء تتساءل من Gal‏ جاءت» ومن تكون أو أين تذهب بعد الموت. 
حتى sims‏ الحيوانات المتحمّسون لا يتحدثون عن أساطير الكلاب أو يفكرون في 
فردوس للحيوانات الأليفة. إذن» فإن البشر قد يرون القِمّم العالية للثقافة التي 
متها الدين في الغالب تتويجًا U‏ يفصلنا Ub‏ عن بقية العام الطبيعي. الأماطير 
والأديان والمعتقدات التي جاءت من طهي اللحوم في 83 GLI,‏ والتي ST‏ إلى 
زيادة الطاقة من طعامنا؛ مما gal‏ إلى 5-2 الدماغ؛ مما gil‏ إلى التواصل والتعاون 
METER‏ المشكلات؛ والتي بدورها C5)‏ إلى انتخاب مستوى أعلى من S‏ 
الذُماغ- هذه الأساطير والأديان والمعتقدات هي كلها إنسانية LEY‏ أليس كذلك؟ 
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على آية حالء على الرغم من أن الكيمياء الحيوية للدماغ التي تمنح الإنسان 
الوعي ليست مفهومة تمامًا بعد OLS‏ عواقب قدراتنا المعرفية عالية الأداء واضحة: 
لقد OS)‏ إلى التساؤل عن معنى الحياة. وماذا نفعل QU‏ وماذا سوف نفعل 
لاحمًا(180). كما أدّت إلى خلق ale‏ النفس» وعلم «pla ze MI‏ والعلوم» والدين. لقد 
خلقت Glos,‏ سيباستيان EL‏ وبوب ديلان» والبيتلزء والحضارة. وهي ما يجعلنا 
قادرين على فعل أشياء أخرى في أيامنا غير التخطيط للطعام. وهي التي تجعلنا 
قادرين على قراءة هذا الكتاب. 

بعبارة أخرىء قد نميل إلى الاعتقاد gly‏ الدين والفلسفة والقنء هذه الساحات 
التي نبحث فيها عن المعنى (المتمركز حول الإنسان). LEE‏ الفاصل الأساسي بين 
جنسنا البشري وكل الأنواع الأخرى- والواقع أن القدرة على SAI!‏ التي تعني 
أنك "الحيوان العاقل" وفق تعريف أرسطو. 65 استخدامُها على وجه التحديد 
من أجل هذين ig anal‏ هناك حيوانات وهناك بشر. 

التاريخ الطبيعي يقول BLS‏ ذلك. فرغم أنه قد يكون صحيحًا أننا النوع 
الوحيد القادر على خلق الأساطير» فإن مثل هذه القوة لم تنشأ من فراغء بل من 
نقس عمليات التعاؤن YE!‏ التي OS‏ إلى هيمنة الإنسان على الكوكب. قصة 
الأساطير التي تت لتصبح obbo‏ أصبحت جزءًا لا Que Bow‏ ممارسة السُلطة 
الاجتماعية على الآخرين» هي قصة تنطوي على بعض أغرب نظريات وفرضيات 
التطؤر التعاوني في التاريخ الطبيعي وأكثرها إبداعًا. وبالتحديد, إنها قصة افتتاننا 
المستمر وفهمنا للكيمياء النباتية- ليس فقط للأغراض الطبية, كما سأشرح لاحقًا 
ولكن La]‏ لخصائص نباتات مختلفة مُهَلوسَة ومُغيّرة للعقل. ورغم أن بعض 
هذه الفرضيات تعتمد على التخمين أكثر من غيرهاء إلا أنها جميعًا تشي إلى 
علاقة حميمة بين الهياكل الاجتماعية التعاونية البشرية وكيمياء النبات الدفاعية. 


سوما ومعنى الحياة 

الهندوسية هي ROSSI‏ ديانة موجودة ولها Ola a‏ مكتوبة للممارسات 
الدينية- وأقدم النصوص الدينية الهندوسية» أو الفيداء هي ال "ريجقيدا" (والاسم 
يعني "الثناء على المعرفة" (Rig Veda‏ قد يصل عمرها إلى ستة آلاف عام Cad‏ 
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باللغة السنسكريتية, أقدم لغة هندية- إيرانية مكتوبة. يصف هذا yai‏ تحضيرَ 
واستخدام مشروب "سوما" والذي يتيح للكهنة Flg‏ مع الآلهة والعمل BLAS‏ 
توصيلٍ بين الآلهة وعابديها. سيظهر مشروب سوما Se‏ أخرى بعد آلاف السنين 
كعقار E‏ على العقل في رواية ألدوس هكساي المروعة Brave New World‏ 
Gus (pled Lus et)‏ كديرها العكومة للسيظرة ee‏ اكان في «ls JI‏ 
PETENTEM e‏ المتعة dL BUE‏ حيث هنح مستخدميه "جميع مزايا 

المسيحيّة والكحول؛ ولا شيء من عيوبهما"(181). لم 355 سوما إلى Gare‏ دينية ونم 
تستتبع 9e LG]‏ ورغم ذلك فقد قدَّمَت الراحة valsag‏ من القلق الذي 
يسببه الدين كعقيدة ذات مغزى وجودي. 

لكن الروابط لا تنتهي عند هذا الحد: بعد حوالي عشرين ile‏ من عالّع 

جديد شجاع» 3US Ausa GS‏ 4 المثير coll) The Doors of Perception‏ 
الإدراك)» حيث استكشف دور OLS‏ النبات ذات التأثير النفسي باعتبارها els‏ 
إلى مستويات أعلى من الوعي(182). كانت هذه الفرضية ô agogo‏ بالفعل في 
نفس كلمة “lagen”‏ التني مم يكن مصدرها Ligna‏ منذ فترة طويلة حتى تم 
تعريفها بأنها الشكل السائل ال معالّج من فطر أمانيتا موسكاريا Amanita)‏ 
1 المعروف باسم فطر الذبابة. وتظهر المحاولات الحديثة لإعداد سوما 
كما جاء في الريجقيدا أن poor ub!‏ أزال سموم المنتجات الثانوية القاتلة من فطر 
Lasla‏ موسكارياء وزاد من تأثيراته النفسية Bb:‏ من شأنها أن تجعل المستخدم 
في Ub‏ وعي غير عادية. li‏ 

من المحتمل أن حالات الوعي غير العادية هذه هي ما نشير إليه عندما 
تحدّث عن "التجارب الُوحية". أطلق على المواد التي jå‏ هذا النوع من 
الوعي» ab dite‏ 5 اماما موا ياء اسم إنثوجين als LI) "entheogenic"‏ المؤثّرة 
نفسيًا). وليس من امثير للدهشة الآن أن البشر لديهم تاريخ 05-53 طويل مع 
الإنثوجينيات أو المواد المؤثرة نفسيًا. هل من الممكن أن تكون الأساطير والديانات 
التي أشعرت الأفراد بالارتياح» وسيطرت على الجماهيرء وأثارت الحروب» وكان 
لها Lal‏ في جميع نواحي حياتنا الثقافية تعود هي نفسه إلى التاريخ الطبيعي؟ 
Laus‏ نبحث بعمق خلف أديانناء ألن نجد أن جذور معتقداتنا وأساطيرنا هي 
بالضبط تلك "الجذور" النباتية؟ 
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الأساطير الموازية والمتضارتة 

لكنء قبل الانتقال إلى الركائز المادية المحتّمّلة للدين» يجدر بنا مناقشة 
المستوى الرمزي أو الأيديولوجي الذي تشترك فيه الأساطير في جميع أنحاء العام 
بدرجة من التوازي. تشير الأساطير المتوازية بالفعل إلى مصادرٌ مشتركة: والحق 
أن علماء الأساطير كثيرا ما بهرتهم الأصداء والتكراراتٌ في القصص التأسيسية 
للثقافات المختلفة. الولادات العذراء» على سبيل JL!‏ شائعة في قصص العديد 
من التقاليد الدينيةء ما في ذلك المسيح في اللمسيحية؛ وكيتزالكواتل Quetzalcoatl‏ 
عند Lg‏ وهوجي Houji‏ إله الزراعة الصيني(183). 

Bow abl darus‏ على وجه التحديد من عدد من المصادر السابقة. مثل 
الأساطير المصرية القديمة» التي سبقت المسيحية بثلاثة آلاف عام ورغم ذلك 
فقد قدّمت تصويرًا GLE Lied‏ والخطيئة الأصلية, وإله الخلقء والحياة الآخرة 
التي تشمل الجنة والنار. كرسي جريقز Kersey Graves‏ أحد أعضاء جماعة 
الكويكرز (جمعية الأصدقاء الدينية). وكان له دور رائد في الحركة المناهضَّة 
للعبودية والداعية لإلغائها في أوائل القرن التاسع عشرء GS‏ على نطاق واسع 
عن هذه الروابط والتناقضات, Sho‏ أن الدين يبالغ في الحقيقة وأن المسيح كان 
Bard‏ خيالية جاءت من التاريخ الشفاهي الأسطوري القديم. في عام 1875 
أو ضح جريفز هذه الحُجَّج في كتاب The World's Sixteen Crucified Saviors:‏ 
Christianity before Christ‏ (منقذو العام 2I‏ عشرةٌ الذين صُلِبِوا: المسيحية 
قبل (gabl‏ وقد تعرّض هذا الكتاب لانتقادات رجال الدين في ذلك So)!‏ 
بينما اعتبره الأكاديميون عبقريًا. في هذا الكتاب. ذكر جريقز الحالات الأخرى 
"للحمل بلا دنَس والولادات التي cede‏ عنها ruh‏ تشكيلات النجوم» وحتى 
حضور الحكماء أو الملوك عند الولادة. مرة OLÉ qs ol‏ الميثولوجيا المصرية على 
نحو غريب با مسيحية من خلال شخصية حورس, الإله الذي كان له اثنا عشر 
dias‏ والذي ولد من عذراء بعد أن أعلنت النجوم عن ولادته. مثل المسيح 
تمّ تعميده في الثلاثين من عمره» وقام بأداء المعجزات مثل إحياء الموق والمشي 
فوق الماء. كما CLE‏ وَدْفِنَ في ond‏ ثم قام لاحقًا ليصعد إلى السماء. كذلك بوذا 
وكريشنا في الهندوسية يحملان شبهًا Laid‏ با لمسيح» وتبدو هذه القصة شديدة 
الجاذبية بحيث لا يمكن Leal‏ عنها(184). 
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كان لدمج الأساطير القديمة واستيعابها وتحويلها إلى أشكال معاصرة من 
المعتقدات دافعًا Liles‏ وسياسيًا يتجاوز تغذية شكل غير مُعلَنِ لإدارة المجموعة 
la Us‏ يحفل التاريخ بقصص الغزاة الناجحين -مثل الإسكندر الأكبر وجنكيز 
خان- الذين اختاروا 25 العادات والمعتقدات المحلية للحفاظ على السلام على 
الأراضي التي 65 HSS Layé‏ في أوائل العصور الوسطىء CAS‏ المسيحية من 
بدعَةَ محظورة إلى دين الدولة بعد أن تحوّلّت La]‏ زوجاتُ أباطرة مثل شارمان. 
JS os Vans‏ شعب كامل إلى ال مسيحية CSS A Lunas‏ ديانات مثل الملسيحية 
مع العادات التي كانت سائدة قبلهاء مثل eL]‏ الأعياد التي احتفلت بالانقلاب 
الشتوي في ديسمبر والاعتدال الربيعي في مارس. في العصور القديمة, كانت هذه 
التواريخ Leal‏ معام العام. gull‏ يتحدّد Lege‏ عيد ال ميلاد في توقيت mn‏ 
الشتويء وعيد الفصح في الاعتدال الربيعي» وهو الوقت الذي يحتفل فيه atl‏ 
shaw‏ الحياة. حدثت استعارة مُمائلة في الرمزية ا مسيحية, مثل استخدام WA‏ 
الوثني بدلا من الوتد التقليدي الذي من المحتمل أنه كان Lal eda L5‏ 
كان الصليب بالنسبة للوثنيين Hey‏ مهمًا للإلهة الأ» ورمز السمكة, الذي لا يزال 
يُنظر إليه اليوم باعتباره رمرًا مسيحيًاء كان في الأصل رمرًا يشير إلى إله وَثنيٌٍّ 
للولادة والخصوبة. حتى الكنائس المسيحية كانت ثبنى في كثير من الأحيان فوق 
الأماكن المقدّسة القديمة؛ وبذلك فهي حرفيًا كانت تبني تقليدًا فوق آخر سابق 
عليها(185). : 

على الرغم من دور التنشئة الاجتماعية وبناء المجتمع الذي تقوم به الأديان 
في الغالب للقادة السياسيين والفاتحينء OLS‏ استخدام الدين لتعزيز OLE‏ هؤلاء 
gal nies‏ حتمًا إلى الصراع. Sige‏ العقائد التي تعلن أنها تنقل بأمانة شديدة 
وثقة Ziyi)‏ كلمة الله إلى الأرض لظهور الديانات المتضاربة وغير المتوافقة في 

جميع أنحاء العالم؛ مما Si‏ إلى جائحة الحروب ال مقدّسة التي لا تزال معنا. وضع 

The Clash of Civilizations كتابه:‎ Samuel Huntington هنتنجتون‎ je 
(صراع الحضارات وإعادة تشكيل النظام‎ and the Remaking of World Order 
وإشكلي» يتنبا بزيادة الصراعات الدينية والثقافية بين‎ 554 OUS العالمي). وهو‎ 
الحضارات مع استمرار الزيادة السكانية في العام(186).‎ 


199 | للخضارة‎ Foti الثاريخ‎ jago 


لقد كانت الأساطير والتقاليد وأنظمة المعتقدات تقوم بتوحيد الثقافات. 
لقد كانت هي الغراء الاجتماعي الذي LW Lise hel‏ ذوي الأدمغة الكبيرة. 
كانت الأساطير المتنافسة. أو حتى الجديدة, تُهدّد هوية الثقافات المبكرة على 
مَرٌ التاريخ. ومن OS e‏ إلى oLa‏ وثيق داخل ثقافات dikes‏ وضد الثقافات 
الأخرى. رسمت الأساطير وأنظمة المعتقدات المختلفة خطوط المعركة بين 
الجماعات التي تتنافس بالفعل على loll‏ وهكذا أصبحت الجماعات مترابطةٌ 
أو منفصلة في علاقة تنافُسيّة وتعاونية على T‏ دينية» فأضافت ea‏ روحائيًا 
لعملية بيولوجية واجتماعية مستمرّة. X aS‏ عن US‏ كان الدين ERI‏ أخرى 
للحُكام والقادة لاستغلالها والسيطرة على السكان الذين يعيشون تحت حكمهم, 
مع النمو المتزايد لهؤلاء السكان بمرور الوقت. 

تتشابه معارك وروابط BLUNT‏ الثقافية ظاهريًا - وإن لم تكن A Bless‏ على 
نحو Ji‏ - مع ال معارك بين الهيمنة والتعاون التي pupa auka‏ الإنسانية من 
خلال التطور المشترك للبشر والميكروبات. Lé‏ قواعد التجمّع الثقافي التي تحكم 
تنظيم الأساطير الثقافية وتفاعلاتها وهيمنتها مثالا lie‏ على LAS‏ فرض وتعزيز 
البنى الاجتماعية عن طريق نظرية الهيمنة الاجتماعية: فالهوية والمعتقدات 
الثقافية والأسطوريةء حتى بعد إخضاع رعايا الممالك أو أتباع الأساطيرء تفيد في 
خلق olsa‏ تعاونية قوية OSÍ‏ إلى صراعات ثقافية. الحروب الصليبية في أواخر 
العصور الوسطى والصراعات القديمة والمستمرة في الهلال الخصيب هي أمثلة على 
حروب الاختلافات الميثولوجية. في حين خاض العالم حربين عالميتين على الهيمنة 
الثقافية. 


الأدوية والفطرٌ الإلحي 

رغم أن مرونة الدين والأساطير في الحركة والتحؤل والدمج أو الاندماج رائعة 
في ie‏ ذاتهاء UJ‏ أن نتساءل: كيف ظهرت الأساطير الأولى؟ ما الذي يُفسّر البذور 
الأولية التي ستنمو وتزهر في الأشكال الثقافية النشطة والحيوية للدين اليوم؟ 


تشير إحدى النظريات المبدعة للغاية حول تطؤر التفكير الديني إلى أن البشر 
كانوا يمارسون العلاج الذاتي لآلاف السنينء C‏ حتى قبل الزراعة والحضارق 
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بمرئبات نباتية تزيد من القدرات المعرفية وتحفّز الإبداع البشري. والواقع أن 
هناك Ais}‏ جديدة من موقع جوبكلي تبه Göbekli Tepe‏ في تركيا تشير إلى وجود 
el‏ للتفكير الديني سايق على Lehi‏ وقد AE‏ على مواقع للدفن تعود إلى 
العصر الحجري القديم احتوت على OLS‏ الخشخاش؛ مما يشير إلى أهمية هذه 
المصادر الأفيونية وعلاقتها بالحياة الآخرة. هل الأصل التاريخي الطبيعي للتفكير 
الديني hóa‏ باكتشاف واستخدام الإنثوجينيات أو sls LI‏ المؤثّرة SU lis‏ هل هي 
slah‏ أن يكون OLS‏ الخشخاش مصدرٌ الأفيون هو في ذات الوقت أصل JS‏ من 
d Sl sl‏ البَشْريّة وتعاطي col A‏ والإدمان؟(187). 

تشير كمية متزايدة من الأبحاث المتنوّعة إلى احتمال أن يكون هذا هو ما 
حدث بالفعل. أظهرت الدراسات التي أجرِيّت على الأنظمة الغذائية للرئيسيّات 
في البَريّة على مدار الأعوام الثلاثين الماضية أن بعض الأنظمة الغذائية تحتوي 
على نباتات ذات قيمة طبية وليست غذائية(188). وهذا يعني أن أسلافنا من 
الرئيسيّات 5555 لديهم سلوكيات مُعيّنة للتداوي QJ‏ عادة لحماية أنفسهم 
من الطفيليات وال ميكروبات» أو كعلاج يساعد على PST‏ منها. حدث هذا 
من خلال الانتخاب الطبيعي البسيط: فالرئيسيات التي تناولّت النباتات الطبية 
أو الفاكهة المخمّرة كان لديها 25s Sus]‏ أقل has‏ وكانت GELS ASÍ‏ 
إنجاب ASÍ LS‏ 


أثناء الثورة المعرفية, FED jS o‏ علاقاتٍ 4368 مع الأطعمة والنباتات e‏ 
cs‏ على قدراتهم الجسمانية والمعرفية de‏ السواء. wale‏ ذلك إلى تطؤرٍ مشترا 
بين البشر والمصادر النباتية OLS‏ مثل الكافيين» والكحولء والبهشية E‏ 
«yerba mate‏ والنيكوتين» والكوكاء بالإضافة إلى ois‏ ت نباتية أخرى للأدوية» مثل 
المضادّات الحيوية» ومضادات الفطريات» وطاردات الحشرات. يجادل ريتشارد ميلر 
Richard Miller‏ أستاذ الصيدلة بجامعة نورث 29 (9j‏ في كتابه Drugged: The‏ 
Science and Culture behind Psychotropic Drugs‏ (مخدر i‏ العلم والثقافة وراء 
(LAE 5, $t als LI‏ بأن هذه المواد كانت منذ فترة طويلة جزءًا مشتركًا بين 
لبشر والأنواع الأخرى. فقد ثبت أن الكافيينء على سبيل ILA‏ هنع العواشب 
والأمراض في النباتات ويعمل كمحفّز للذاكرة لملفّحات النحل. في البشرء أصبحت 
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هذه العلاقة في النهاية صناعة للمستحضرات الصيدلانية التي بدأت من حيث 
انتهى التطور. (المزيد عن هذا في الفصل التاسع) (189). 

هناك قصة ÄIS Jl‏ عن التطؤر المشترك بين الإنسان والنبات 553 على 
النباتات التي LÉ‏ مصادر للمواد الكيميائية 8 ,8 على العقل. قد تكون هذه 
als‏ الكيميائية هي أصل التجارب الروحانية للبشرية؛ مما يجعل مفاهيم 
الآلهة bly ally‏ أو الحقائق الأخرى نتيجة لتجارب التاريخ الطبيعي التي CHE‏ 
إحساسنا بالواقع. كانت محاولة استهلاك النباتات والفطريات التي CELL‏ في 
olib‏ عقلية عملا خطيرا. ولكن يبدو أن عملية التجربة والخطأ هذه هي التي 
خلقت ثقافة الشامان المميّزة للحضارة الإنسانية المبكّرة(190). وقد يبدو هذا 
غير قابل للتصديق للوهلة الأولى: لكن الواقع أن هناك ثروة من الأدلّة تربط 
البشرء وا مواد الكيميائية التي تير العقلء والزوحانية. كما أنه لا هكن إنكار 
أن بعض النباتات الأولى المرتبطة بالرُوحانية هي اليوم مصدر بعض أكبر مشاكل 
ال مخدّرات المجتمعية لدينا. 

ولنتأمّل أعمال ete‏ الأحياء التطؤري روبرت دادلي Robert Dudley‏ الذي 
اقترح» كما سبق à PEST‏ الفصل الثالثء أن تعاطي الكحول وإدماته قد يعود 
تاريخه إلى أسلافنا من الرئيسيات الذين جذبتهم الزهور المبَهرّجة والروائح الحلوة 
للفاكهة الناضجة الغنيّة Ola IL‏ الحرارية. لكن التركيز المرتفع SAY‏ في الفاكهة 
الناضجة يجتب LÉT‏ مستعمرات من الميكروبات؛ مما يودي إلى Aail‏ يؤكد 
دادلي أن البحث عن هذه الفاكهة الناضجة الغنية بالسكر (والطاقة) كان اختيارًا 
تطؤريًاء ومن wl e$‏ إلى تعض الرئيسيات للكحولء المنتج dg‏ الطبيعي لتخمّر 
S‏ أدى ذلك إلى تطؤر الإنزهات الهاضمة للكحولء والبحث الانتقائي عن 
الفاكهة الناضجة واستهلاكهاء والتعرّض للكيمياء الطبيعية التي تؤثر على العقل. 
وبينما كان العثور على الفاكهة الناضجة يُكافَأ بالنجاح في التكاثر عند هذه 
الرئيسيّات -فقد كانت هذه الفاكهة, رغم كل شيء. جوائز نادرة نسبيًا- GET‏ 
الثقافة البشرية المعاصرة حيث يتوفّر S‏ والكحول بسهولة؛ فقد )63 الإفراط 
في تناول الفاكهة الناضجة عالية SAI‏ ومنتجات تخمير الكحول إلى انتشار وباء 
السّمنة gS ily‏ وإدمان الكحول. LEI‏ ارتبطت النشوة المصاحبة لتغيير العقل 
نتيجة استهلاك الكحول بالطقوس Lol id uos JI‏ على شيوع استهلاك المشروبات 
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الكحولية كثيرة للغاية في مواقع GSU‏ من العصر الحجري القديم. يفترض dala‏ أن 
هذا السلوك كان تطؤرًا Ld US ua‏ وهو من atl‏ الطقوس الدينية والسلوك 
الإدماني على السواء. يرفض آخرون هذه الروابط LS Sall‏ بحجّة أن الرئيسيات 
والبشر ينجذبون إلى استهلاك أي شيء له خصائص a‏ العقل. ومع US‏ فإن 
العلاقة بين الكحول والأحداث الروحية والروحانية A se‏ جِيدًا باعتبارها ترجع إلى 
خمسة آلاق عام على الأقلء وأصبحت جسرًا مشتركًا عبر الحدود الثقافية(191). 


وبا مثلء تمّ العثور أيضًا del‏ الإيفيدرا (ephedra)‏ وهو 4i‏ طبيعي تَطَوّر 
في التباتات التي أصبحت 5: «dass‏ للتأثير على الجهاز العصبي للحيوانات العاشبةء 
وذلك في مقابر إنسان النياندرتال التي يعود تاريخها إلى ستين ألف ple‏ في 
العراق Le‏ هذا امنشّط موجودٌ بشكل خاص في خشخاش الأفيون الذي كان 
من بين النباتات uas 8, 55h)‏ والتي coss CSS‏ منذ ثمانية آلاف عام. 
وقد عرفنا من المقابر التي تعود إلى تلك الحقبة أن زراعتها انتشرت من الهلال 
الخصيب إلى شمال غرب أوروبا خلال الألفية السادسة قبل الميلاد. LAÍ cL Els‏ 
له تاريخ طويل يعود إلى عصور ما قبل التاريخ والعصر الحجري القديم» عندما 
كان مرتبطًا بالطقوس والشعاتر الروحانية» ومواقع الدفن. 

تحتوي جميع هذه النباتات على منتجات طبيعية تشترك في شيئين: الأول 
أنها نشأت عن طريق الانتخاب الطبيعي كدفاع Glia S‏ ضد Lob pn‏ إذا 
أخذها FE!‏ بجرعات Aulia‏ فإنها تتفاعل مع كيمياء الدماغ Raw‏ حالات 
متغيّرة من الوعيء تتراوح من التحفيز العقاي والجسدي إلى النشوة والهلوسة. 
ومع أنه ليس من الواضح LSU‏ إن كان البشر الأوائل قد استخدموا كيمياء هذه 
النباتات للصالجهم الخاصة أو إذا كانت هذه النباتات تتلاعب بسلوكيات البشر 
ليصبحوا É$‏ لانتشارها -أو الأمرين -Lo‏ فإن مشاكل الإدمان المنتشرة اليوم 
go dis‏ على أن السيادة في هذا التكافل التعابُثي النباتي- البشري هو النباتات 
(192)L4lo‏ 

Ley oN‏ يكون نجم هذا التاريخ الطبيعي للدين والنبات هو 53 أمانيتا 
موسكاريا. 
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المزيد من الفطر والأساطير 

التقينا لأول مرة بالأمانيتا موسكارياء أو فطر SLI‏ في مناقشتنا حول 
الريجقيدا. أمانيتا موسكاريا فطرٌ شائعٌ ومنتشر على نطاق glg‏ وله عِمامةٌ 
حمراء تتخلّلها RES‏ بيضاء كثيرةء هذا الفِطرٌ مشهور ويظهر Llo‏ في الرسوم 
المتحركة والثقافة الشعبية- من bLe‏ ألعاب الفيديو "ماريو"” إلى دودة تدخين 
الشّيشة في رواية لويس كارول Alice in Wonderland‏ (أليس في بلاد العجائب), 
تلك الدُودة التي تجلس d dle‏ على فطر أمانيتا موسكاريا. وهو فطرٌ قاتِلُ عند 
تناؤله LES‏ ويمكن معالجته» كما هو موضّح في الريجفيداء للاحتفاظ بآثاره على 
dil‏ مع جعله غير قاتل. Lez LAI cased ul‏ مصنوعة منه في ثقافات 
أخرى غير الهندوسية. وعلى سبيل JUS‏ في ثقافات SEI‏ الأصليين لسيبيرياء 
استخدم للتواصل مع الأرواح العلياء وكان الاحتفال بالانقلاب الشتوي التقليدي 
يظهر فيه شامان يرتدي j‏ أحمر Soy‏ لون Atlee‏ الفطرء ÉE 5 ds‏ من 
ualet us‏ الفطر للآخرين (يعتقد البعض أن هذه الشخصية التي ترتدي الزي 
الأحمر والتي pL‏ الهدايا كانت المصدرٌ الذي استّمدّت منه شخصية سانتا 
كلوز) )193( 

قَدَّم چون ماركو أليجرو John Marco Allegro‏ واجدة من أكثر النظريات 
إبداعًا ورَوعة فيما يتعلّق بالأمانيتا موسكاريا في كتابه الصادر عام 1970 The‏ 
Sacred Mushroom and the Cross‏ (الفطرٌ wall‏ والصليب)(194). وأليجرو 
هو أحد أساتذة أوكسفورد المرموقين» ويقول إن المسيحية مُتجدّرة في أساطير 
مرتبطة ارتباطًا Lis‏ بالرؤى التي تنتج عند تناؤل هذا الفطر. ومع افتراضه OL,‏ 
المسيحية كانت في الأصل bais‏ قائمة على الفطر الإنثوجينيء يجادل لإعادة 
تفسير العهد الجديد للكتاب المقدّس المسيحي باعتباره أسطورةً عيش الغرابه 
بدلا من المسيح مُسِئَدِلًا على ذلك Ball‏ المسيحي المبكر وأصول الكلمة. يشير 
أليجرو إلى اللوحات الجدارية للفن المسيحي في أوائل العصور الوسطىء» مثل صور 
شجرة الحياة وشجرة المعرفة في GLE de‏ التي تُصور أمانيتا موسكاريا بوضوح 
كشجرة من الفطر, أو تُصوّر حوَاءَ تقدّم الفطرٌ لآدم (شكل 1-8). حتى لولم تكن 
فرضيّة أليجرو LEE Bouso‏ فمن الضعب إنكار العلاقة. غيث تُدهّمها حالاتٌ 
مُماثلة في جميع أنحاء العام مثل رسوم الكهوف البدائية في إفريقيا وأوروبا 
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(التي ترجع إلى ما بين 7000 و 10,000 ق.م) والتي تُظهر الشامان يرقص مع 
الفطر وحوله JS)‏ 8-2( 


شكل 1-8: هذه اللوحة الجدارية التي تعود للقرن الثاني عشر من كاتدرائية سانت 
ماري في كنيسة سانت مايكلز في هيلدزهايم cd Lab‏ آدم وحوّاء في جنة عدن 
حيث يلتقطان الفطر من شجرة الحياة- مقابل خلفية من فطر أمانيتا موسكاريا. 
Azoor Photo / Alamy Stock Photo.‏ © 


Guy :2-8 JSS‏ من كهف إفريقي (حوالي 7000 ق.م) شامان cass‏ بالفطر وهو يحمل 
الفطر للمُحتَفلين بالرقص. Sole]‏ الرسم بناءً على صورة قديمة ملك المجال العام. 
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في نفس الوقت. في أمريكا الشماليةء استخدم Sg Le OŠI‏ من المايا 
والأزتك حتى SKS‏ أمريكا الوسطى z hè‏ سيلوسايبي Psilocybe‏ تاريخيًا في 
الطقوس الدينية. o D‏ المسيحيّين الأسبان عند وصولهم حظروا هذه الطقوس؛ 
ليس هذا فقطء بل loo‏ أيضًا معظم النصوص والتاريخ المكتوب لثقافة LUI‏ 
LEKI‏ والمتقدّمة. كانت إبداعات ال مايا تشمل LÉS Leg‏ ومعرفة مُتقدُمة 
بالنجوم والكواكب Le‏ يكفي للتنبّؤ بالكسوف؛ تدجين 2531 والفاصوليا والكوسا؛ 
مطاط مُقّلگن glee)‏ ليكتسب صلابة) قبل ثلاثة آلاف سنة من اكتشاف الثقافات 
الغربية له؛ ولغة مُتطورة ونظام كتابة. استغرق العُلّماء أكثر من ثلاثة قرون di)‏ 
رموز لغة LUI‏ القديمة المكتوبة؛ والبدء في إعادة بناء ثقافة LUI‏ من النصوص 
القليلة التي لم تتعرّض للتدمير. والآثار الحجرية التي CLR‏ إنجازات PRS‏ 
LUI‏ ما الذي كان يخشاه SI)‏ ,31 الأسبان؟ للماذا قضوا على ثقافة كاملة؟ ونظرًا 
لاستخدام الفطر في الثقافة الروحانية عند RE- GUI‏ على تماثيل للمايا على شكل 
عيش الغراب في الكهوف- فهل يمكن أن يكون هذا مثالًا آخر على قيام الكنيسة 
بِقَمْع اللماضي الذي قد يُهدّد أساسها بدلا من تفسيره وشرحه؟(195). 

في أوائل القرن العشرين» سافر أحد المناهضين لفكرة تحطيم الرموز الدينية, 
وكتب HIS‏ عن تاريخ ودور فطر سيلوسايبي وا مواد الطبيعية الأخرى المؤثّرة 
Lilac‏ والمستخدّمة في الأغراض الروحانية (شكل 3-8(. كان جوردون واسون 
US) Gordon Wasson‏ أعمال أمريكي ومن هواة الأنثروبولوجياء وكتب عن 
أنواع مثل Lio‏ وليامز Lophophora williamsii‏ في صحراء جنوب غرب أمريكا 
الشمالية. والذي استخدمه GA‏ المحلّيُون لأكثر من أربعة آلاف عام(196). 
اجتذب عمل واسون اهتمام d lI‏ وانتباه الدوائر الأكادهية» ولكن» مثل عمل 
جريقز المنطقي للغاية في القرن التاسع عشرء كان fis)‏ هرطقةء وانتهى به الحال 
إلى غياهب النسيان. 

وهناك تفسيرٌ Sool‏ ولكنه متطرّف LE)‏ للدور الذي لعبته المواد الإنثوجينية 
في تطؤر الإنمانء وهو التفسير الذي 4453 GLY! & Jie‏ الشعبي تيرينس ماكينا 
Terence McKenna‏ في كتابه الصادر Food of the Gods 1992 els‏ (طعام الآلهة). 
يفسّر ماكينا العلاقة بين أسلاف الإنسان والنباتات والفطر الذي يأكلونه على أنها 
Libs‏ مُشترك بدأ مع الأنظمة الغذائية التجريبية sls‏ إلى حالات وعي متغيّرة. 
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وفقًا o3 a)‏ النظرية» كان اكتشاف واستخدام slg LI‏ 5541 ,3 عقليًّا هو الذي أدى إلى 
زيادة اللياقة الإنجابية BLY‏ الإنسان من خلال تسريع وتمكين تطؤر الإبداع 
والفن والكلام والدين. وفي المقابلء Cr Sel‏ المواد $8 ,8 على العقل ذات قيمة؛ 
ممًا تَطنّب حمايتها من المستهلكين الآخرينء بينما كان البشر ينشرونها في ذات 
الوقت. ومع تطؤر البشرء فقدوا FAI‏ الواعية بين الأساطير الدينية والنباتات. 


شكل 3-8: تماثيل تعود لقبائل ال ماياء CBE‏ فيها الرؤوس على هيئة الفطر. هذه 
القطع dca SI‏ إلى جانب الوثائق الأخرى لمعتقدات LUI‏ الروحانية 65 القضاء عليها 
بالكامل تقريبًا Legad‏ من التاريخ على أيدي الفاتحين الإسبان التابعين للديانة 
الكاثوليكية الرومانية. رسم (uel‏ يعتمد على صورة Led!‏ العام بواسطة ريتشارد 
روز .Richard Rose‏ 


Louis‏ ظهرت الكيمياء كعلم أكاديميء وعندما بدأ البشر يفهمون القوّة 
acl!‏ 4 للانتخاب الطبيعيء dg ike‏ ببطء. من تصحيح هذه الرابطة AGRE‏ 
فإلى جانب العودة إلى الأعمال الغريبة التي سبق تجاهُلهاء بدأ Call‏ يأخذ على 
محمل d adl‏ فكرةً أن الدين له ead‏ في الإنٹوچينيات» وبدأت إعادة التفكير في 
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"LSS Lab I”‏ التي تضع مثل هذه النباتات Lite‏ إلى جنب العديد من أصول 
الديانات القديمة. وهكذاء فإن الدين والروحانية هما أحدث الساحات المفتوحة 
للقوة التفسيرية للتطؤر التعاوني: لقد رأينا كيف أصبح Glo] Soll‏ 55-40 والهيمنة, 
ولكن هناء نرى كيف يمكن أن تكون خبراتنا الدينية نفسها قد نشأت من خلال 
علاقتنا الحميمة بالنباتات التي £55 العقل. وهي نظرية خضعت لنصيبها من 
الدراسات العلمية. ١ i‏ 

إحدى هذه الدراسات تجربة كنيسة مارش تشابل Marsh Chapel‏ التي 
أجرا اها والتر بانكي Walter Pahnke‏ عام 1962. كان Clb SSL‏ دراسات Lle‏ 
في جامعة هارفارد. وكتب أطروحته حول العلاقة بين العقاقير الإنثوجينية 
والأحاسيس الروحانية. في تجربته. قام بتقسيم فصل دراسي في مدرسة اللاهوت 
بجامعة هارقارد بشكل dls-&e‏ إلى مجموعتين: : ضابطّة din eis‏ ثم eL‏ بإعطاء 
سيلوسايبين lily te‏ وهو مُرَكُبٌ Gnd‏ من فطر سيلوسايبيء لعشرة Jb‏ 
وأعطى علاجًا وهميًا للعشرة الآخرين. بعد الانتظار للسماح بظهور تأثير dS‏ من 
العقناز والعلاج الوهميء استمع جمي ALN‏ إل oid‏ في كنيسة مازش تشابل 
بجامعة بوسطن. كانت النتائج مثيرة: وصف جميع الطلاب الذين تم إعطاؤهم 
السيلوسايبين ASS d tuo Gyles‏ بينما OLSI fe‏ فقط من SLI‏ الذين Åb‏ 
العلاج الوهمي عن تجارب جديرة با ملاحظة. cib‏ هذه المشاعر $558 أثناء 
إعادة الفحص بعد أربعة عشر شهرًا. علاوة على ذلك عندما 65 تكرار التجربة 
في مجموعات بحثيّة «s, 5l‏ وُجِدَّت نتائج d Bla‏ وحتى أقوى. والحق أنه يبدو 
على نحو متزايد. مع دخول العلم بشكل أعمق في هذا المجالء أن المواد المؤثّرة 
عقليًا تعرز AS‏ وربما تخلق تجارب روحانية أو دينية(197). 

لا يزال Low‏ المزيد للإجابة عليه. ويستمر Gel‏ في الاقتطاع بلا هوادة من 
المجالات bly slg‏ التي Jsle‏ البعض e‏ خارج نطاق اختصاصه. للإجابة على 
سؤال مثل "من أين أتينا؟" أو "ما هي الحياة؟" يمكننا GV‏ تقديم تفسيرات 
تأخذ في الاعتبار عمر الكوكب وكل شيء فيه. نحن اليوم أكثر B43‏ على إدراك 
Lil‏ بُقعَةَ صغيرة في الكون وليس مركّرّه وأن البشر يتشاركون 96 بالمائة من 
حمضهم النووي مع القرَّدّة g-‏ 80 في المائة مع الفثران- بدلا من مُجرد التبختر 
معتقدين IS Lil‏ فريد ومنفصل. يستمرٌ العلم في الكشف عن كل من حاضرنا 
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وماضينا وشرحهما بالبيانات» في حين أن الأساطير الدينية لا تستند إلى البيانات 
AIM,‏ بل على المعتقدات. وقي حين pay‏ العلمٌ المزيد من الحلول للمشكلات 
البشرية والمزيد من الشروح والتفسيرات فيما يختصٌ بحياة الإنسان, AST‏ مما 
تستطيع الأساطير الدينية, يصبح مجتمعنا أكثر علمانية ودنيوية, Lily‏ اعتمادًا 
على أنظمة المعتقدات التي مم تخترع ely‏ عندما ela‏ المزيد عن هويتناء قد 
نحتاج إلى مواجهة بعض الحقائق التي قد نجدها في البداية غير مريحة. وقد 
تكون إحدى تلك الحقاتق أن الله غيز موجود- أو إذا كان dS oso‏ فهو «QUAS‏ 
بدأ منذ فترة طويلة die‏ بنشر مواده الكيميائية SU‏ ,8 في العقل البشري في 
رقصة مُشاركة 5$lss‏ 4 تطؤريّة أفادت الكائنات Lie Lind!‏ 
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الفصل التاسع 
حفظ الغذاء وتحسينٌ الضحة 


إن دور عيش الغراب والإنثوجينيات في الروحانية الإنسانية والتعاون والإدراك 
ليس سوى مثال واحد على كيفية تطؤر البشر ie‏ إلى جنب النباتات والحيوانات 
c3 Sky‏ بدورها على ihs‏ الإنسان وحضارته. لقد OS)‏ الدوائر ASLAN‏ من 
الفعل $59 الفعل بين بيئتنا وتطورنا إلى تغذيتنا وتنمية Luih‏ وتأسيس «lol‏ وفي 
الوقت نفسه جعلتنا LÀ E. AST‏ للمرض والمجاعة: على وجه الخصوص. CBZ la‏ 
الميكروبات مواردّنا العامة وهاجمت أجسامنا. لقد As‏ البشر وسيطروا على 
أعدائنا "الماكرو" ذوات الأحجام الكبيرة -الأسود والنمور والدَّببَة- لكننا لا نزال 
نكافح كل يوم الأعداء is SaL"‏ الميكروبية غير المرئية. 

لقد حاربنا هؤلاء الأعداء من خلال التعرّفء V]‏ من خلال التجربة والخطأء 
على الحلول الدفاعية التي طؤرتها الكائنات الحية الأخرى ضد الميكروبات. 
فالتطؤر كما Lil‏ هو سباق تسلح: لكل تهديد جديد يتم إقامة دفاع سواء 
داخل الكائن الحي أو من خلال شركائه امتعاونين, أو بواسطة قيام الكائن الحي 
بالسيطرة على مهاجمه. كان أحد الجوانب الفريدة للتاريخ الطبيعي البشري هو 
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القدرة المتطؤرة على الاستيلاء على بيئاتنا والتحكم فيها وتسخيرها بوعي. على 
سبيل LAL)‏ دفعتنا الاكتشافات غير المقصودة والمفاهيم المتبادلّة نعو E‏ 
لزراعةء ولكن Lél‏ نحو حفظ الأغذية وصناعة الأدوية. كانت الأملاح والتوابل 
Ja iod‏ الطعام؛ مما أتاح CJ‏ البقاء على قيد الحياة في الشتاء القاسي وسنوات 
لجفاف ومكتتنا من استكشاف العام بينما OS‏ الحروب الكيميائية بين النباتات 
والفطريات وأعدائها إلى ابتكار عقاقير جديدة biih‏ للحياة. في هذا الفصل, 
أشرح بشكل كامل Gilgal‏ الإيجابية والمفيدة للتعاون الواعي من خلال ملاحظة 
الطرق التي استخدمها البشر للاستفادة من علاقاتهم مع العام من حولهم. ورغم 
أن البشرء مثل الأنواع الأخرىء استفادوا من العلاقات التعاونية داخل بيئتنا من 
خلال Hod!‏ غير GLa‏ للتطؤر. فإن الحضارة حتى في Ue‏ النباتات الطبية 
جلبت واستمرّت تدفع إلى العودة الواعية للعام الذي نعيش فيه حيث أنه رغم 
ننا النوع oed‏ فلا نزال Lely Es Sah‏ من بين الأنواع العديدة الأخرى. 

إن قصة كيف استطاع البشر حفظ الطعام من أجل البقاء على قيد الحياة 
في الشتاء ء القاسي وسنوات المحاصيل الفقيرة. وكذلك لتسهيل استكشاف المجهولء 
هي قصة ثظهر نوعًا يتعلّم تجهيرٌ نفسه على نحو LEY] AST‏ من خلال 
الاستفادة من الكائنات الحية والمواد الموجودة بالقرب منه. نشأ علم النبات 
الشعبي وعلم العقاقير من الاكتشافات المختلفة حول فوائد التوابل في الحفظ 
وهي اكتشافات استفادت من مئات الملابين من السنوات قضتها النباتات لتطوير 
الكيمياء الدفاعية المشتركة من أجل رفاهية الإنسان. IIS)‏ تكنولوجيات 
التبريد في الثلاجات CRE‏ بشكلٍ كبير طريقة تخزين الطعام ونقله). قليلون Us‏ 
يعرفون أن المنتجات الصيدلانية هي منتجات ثانوية نتجت عن استكشاف البشر 
للدفاعات النباتية من أجل dbo‏ الإنسان. فذاكرتنا ضعيفة عندما يتعلّق الأمر 
بتاريخنا الطبيعي. 

في الوقت نفسه» تضمّن تاريخنا الطبيعي لتقنيات حفظ الطعام Lidl!‏ 
والنجاع: حتى الأشكال الأولى لحفظ وتخزين الأطعمة القابلة ATU‏ كانت تنطوي 
على مخاطر. لحفظ الغذاء بشكل صحيح؛ كان على البشر محارّبّة العديد من 


الميكروبات التي تنافَسَت معنا على حصادنا من الموارد النباتية والحيوانية. كما 


Aob 212‏ الثاريخ robs!‏ للخضازة 


أن الميكروبات كان لها نصيبها في تاريخ الأمراض من الانتصارات والتدابير SLALI‏ 
كما سنرى فيما -gl‏ 


3N IN 0 AW W 


ACTA 


شكل 1-9: محاكمات Gls GU‏ بممارسة السحر من CELE LB‏ وفتيات في مدينة 
سام ا San‏ بولاية ماساتشوستس في أواخر القرن السابع pis‏ .أديتت تسع عشرة 
من Zbl‏ مات f Alae] Coty dit guely‏ حتى الموت. قد تكون السلوكيات 
الغريبة التي OST‏ إلى هذه ا محاكمات والأحداث المماثلة في أوروبا Losi‏ عن التُعرْض 
phil‏ مُهَلوس في الحبوب التي ترعاها النساء Cip GLA‏ الصورة في: 
William A. Crafts, Pioneers in the Settlement of America: From Florida‏ 
in 1510 to California in 1849 (Boston: Samuel Walker, 1876), Wikimedia‏ 
Commons.‏ 


في القرن السابع عشر في نيو إنجلاند وأوروباء 5 تم aL gil‏ العديد من الناس 
في المجتمعات الزراعية PERET rtd‏ وأعدموا. أشهر هؤلاء عشرون 
"ساحرة" في مدينة bly‏ ماساتشوستس ol (9-1 JS à)‏ بممارسة السحر على 
CULE!‏ والفتيات؛ ace‏ تَسبَب M‏ في حدوث نوبات وتَصِرّفات غريبة الأطوار. 
OFS‏ هذه الأحداث المروعة على أنها نتيجة للثقافة الدينية الخانقة في ذلك 
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yas‏ والتي تصطدم بسلوك المراهقين المتمرّد في سياق اجتماعي يمتلئ بالتحيُز 
الجنساني والعرقي. ومع ذلك في عام 1976( قامت البروفيسور ليندا كابورايل 
Linnda Caporael‏ التي كانت آنذاك £b‏ بالدراسات العليا بمعهد رينسلار 
للفنون التطبيقيةء بإثارة التعقيد في هذا الرأي من خلال اقتراح سبب بيولوجي 
Jol LU‏ غريب الأطوار موجُهات الاتهام في Cle Sled‏ ساحرات سام: العدوى 
الفطرية. لاحظت كابورايل أن هذه المحاكمات لممارسة السحر حدثت في مناطق 
من أورويا وأمريكا ذات مناخات معتدلة رطبة دخلت إليها عدوى من فطر 
الإرجوت أو OLAI‏ والتي تظهر على شكل eH‏ سوداء على بذور vem!‏ أو 
على شكل مسامير سوداء بارزة من قرون البذور. في العصور الوسطىء تسبّب 
تناؤل خبز ef‏ الملوّث بالشّقِران في أوبئة "نار القدٌيس أنطونيوس”, um‏ 
Cases‏ بهذا الاسم بسبب الإحساس بالاحتراق» أودت هذه الأوبئة بحياة الآلاف. 
ينتج bsla ola! b‏ شبه قلويّة وحمض الليسرجيك (lysergic)‏ -التي osi‏ 
إلى اختراع عقار الهلوسة في السبعينيات -(LSD)‏ فيما يبدو كدفاع GLa‏ ضد 
الميكروبات والحيوانات العاشبة(198). 

أظهرت كابورايل أن الشابات SLI‏ بالسحر $$ أيضًا مسؤولات عن العناية 
بالحبوب المخرّنة. كانت وظيفة الشابّات GW!‏ يعتنين بمخازن الحبوب هي الحفاظ 
على الحبوب Ble‏ منع التعفُنء $3 يفعلن ذلك عن طريق جرف الحبوب وتجريفها 
لاجتثاث الرطوبة. وإذا SS‏ ناجحات في WS‏ فهذا يعني ساعات من التَعرّضَ كل Equal‏ 
لاستنشاق غبار الحبوب المجفّفة وفطر الشّقران. فيما بعد. CŽ‏ السيطرة على العدوى 
الفطرية والميكروبية للحبوب والحَدَّ منها عن طريق نقع الحبوب في محلولٍ Gods‏ قبل 
تجفيفها للتخزينء وهو تدم قن cal‏ بشكل da] A‏ الجر 

كانت فعالية هذا الفطر معروفة بالفعل في سياقات أخرى. في العصور 
الوسطىء 65 التعرف على yar:‏ خصائصه الصيدلانية. وقد استخدمته القابلا 
ÉA‏ المخاض أثناء حالات الحمل الصعبة. وكذلك لإحداث الإجهاض التلقائي 
للحمل غير المرغوب فيه. في أوائل القرن العشرين, تمت دراسة الإرجوت في 
محاولة لتحديد وعزل المواد الكيميائية النشطة بيولوجيًا للعلاجات الطبية؛ مما 
يجعله من أوائل SLE‏ الكيميائية الطبيعية التي استخرجتها شركات الأدوية. 
وبعبارة أخرى. فإن المواد الكيميائية التي CSI‏ سلوكيّاتِ "شبيهة بالسحر" 
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لدى الشَّابَّات كان يُنظر إليها في النهاية على أنها علاجاتٌ مُحَمَلة. تمّ عزل LSD‏ 
وتصنيعه في بازل» سويسراء عام 1938 على يد ألبرت هوفمان Albert Hofmann‏ 
بينما كان يصنع أنواعًا مختلفة من حمض الليسرجيك من الإرجوتامين لاستخدامه 
Eth selaas‏ للجهاز gu E‏ والدورة الدموية. اكتُشِفَت التأشيرات العقلية 
القوية لمادة 25 LSD‏ (أحد الأيزومرات ثلاثية الأبعاد GLY‏ إيثيل أميد حمض 
الليسرجيك أو (LSD‏ بعد خمس سنوات Lasis‏ لمس هوفمان عن غير قصدٍ بعض 
LSD 25‏ في Kiat‏ وأصيب بحالة من الهلوسة الشديدة. وهكذا كانت مُحاگمات 
السّاحِرات والسَّحَرَة في العصور الوسطى والقرن السابع عشر Smt‏ مرحلة في 
تَعرْضنا وتجربتنا لاستغلال النباتات Ly philly‏ وليست أمثلةٌ على الزيارات 
الصوفية للأرواح الشريرة(199). 

وكما هو الحال مع الإرجوت و 25 LSD‏ فإن المشاركة في دفاعات JI‏ .555« 
التَطوْريّين قدَّمَت للبشر فوائِدَ لا Le «sacos‏ في ذلك أولى الصيدليات les‏ لقد 
أتاحت Gruss LI‏ أجهزتنا المناعية بإضافة دفاعاتٍ ضد الميكروبات والفطريات 
الحادة. من التوابل إلى الملح إلى الجليد» استطاع البشر تحويل العام الطبيعي 
إلى صندوق أدوات تطوري للكافحة التهديدات المحيطة بنا. ومع ذلك» كان لهذا 
التعاون نصيبه من الآثار المتبادّلة. قد لا تكون هذه مسرحية مثل قصة السحرء 
لكنها بنفس الخطورة. 


قَرصنة النباتات 

OLSI‏ التي نعرفها كتوابل c5 des‏ في النباتات كدفاعاتٍ لحمايتها من 
الاستهلاك أو الإصابة ُسبّبات الأمراض الجرثومية(200). ذلك أن النباتات لا تستطيع 
الهروب وتفتقر إلى أجهزة المناعة, فقد 155 الانتخابُ الطبيعي Lab‏ أخرى 
ممساعدتها على التعامُل مع الأعداء أو المرض: تحويل المنتجات الأيضيّة الثانوية 
إلى OLÉ‏ دفاعية. تُعرّف هذه المنتجات الثانوية عمومًا OLS LL‏ الثانوية لأنها 
لاتدخل بشكل مباشر في الوظيفة الأساسية لعملية التمثيل الغذائي. تتميّز هذه 
OLS LI‏ الثانوية بتعقيدٍ مُذهل. وهي تتراوح من منتجات طبيعية بسيطة تمنع 
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المرضء إلى منتجات مُحدّدة للغاية تحاك الهرمونات والتي تقتل أو das‏ مو 
الحيوانات التي تتناول التبات» إلى السموم القاتلة أو المدمُرة للأعصاب. 

في أعوام العقد 1960 حدث Less SISSE‏ لدفاعات التبات مُصادّفةً. كان 
علماء بيئة الغابات يحاولون فهم دورة حياة Si) Abe‏ التي يمكن أن «oia‏ 
في مرحلة اليرقات» في حدوث 25 o§‏ هائل في OLE‏ الأخشاب الصّلبة مثل تلك 
الموجودة في نيو إنجلاند. وبالتالي تحتاج إلى السيطرة عليها. كان هؤلاء العلماء 
يستخدمون البروتوكولات الأوروبية القياسيّة لتربية EE‏ الكَجّر في مختبراتهم في نيو 
إنجلاند. لكنهم لم يفهموا سبب فشل elis‏ في S ls $E‏ بشكل طبيعي 
في مختبرات أمريكا الشمالية. لقد درسوا JS‏ 05-82 من oo‏ البروتوكولء 
والذي يتضمّن زراعة اليرقات في صحون بتري على مناشق a5‏ مُبلّلةء وإطعامها 
أوراق OLY!‏ المفضّلة لديها حتى تمرَّبمرحلة التحؤل إلى عِنَّة. وا لمثير للدهشة أن 
المناشف الورقية أثبتت أنها المشكلة: فا مناديل الورقية AGYI‏ كانت مصنوعةً 
ape vadit cR.‏ الذي LS USA ex‏ يحاي الهرمونات في 
الحشرات اليافعة التي تمنع al‏ $ والتطؤر. أي أن بلسم cos 9E‏ قد طوّر هرمونًا 
حشريًا مُرْيّهَا لمنع ASI Abe‏ من التطور إلى حشرة sias à‏ على الأوراق النباتية, 
في حين أن الأشجار الأوروبية المستخدّمّة في صنع المناشف الورقية م ei‏ هذه 
الهرمونات الدفاعية للحشرات. هذا الاكتشاف الذي جاء بالمصادفةء قاد العلماء إلى 
وجود £55 من OUS‏ الممائلة في نباتات أخرىء مثل هرمون II‏ ؤالانسلاخ 
ومضادَات الهرمونات. لقد ثبت أن محاكاة هرمونات الحشرات اسكاتيجيّةٌ دفاع 
نباتية مُعقدة ولكنها شائعة(201). 

نادرًا ما يتم التعرّف على حقيقة OLS‏ التي يُدمِنها الإنسان باعتبارها 
os,‏ دفاع ثانوية. بدءًا من الكافيين والكحول والنيكوتين إلى المواد الأفيونية. 
الواقع أنها ليست ببساطة Jlis‏ اجتماعية عند البشرء رغم أنها أصبحت هكذا 
الآن. إنها à‏ الواقع okis‏ لسباق el il‏ التطوري على الحضارة الإنسانية, 
وتكشف عن كيفية سيطرة النباتات والفطريات على مُستهلكيها من خلال 
استخدام الأسلحة الكيميائية. هكن LEI‏ استعارة المنتجات الكيميائية لسباقات 
eLa‏ التطورية ومشاركتها بين الأنواع. يأتي Lod‏ الأمثلة Sabl‏ بها على نطاق 
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واسع من SUI‏ الأصليّين لحوض الأمازون. الذين يستخدمون سمومًا طبيعية 
Asad‏ وسريعة المفعول من جلد الضفادع السامّة يطلون بها رؤوس سهامهم. 
استفادت العديد من الكائنات الحية المتحركة الأخرى من الدفاعات 
الكيميائية للنباتات. على سبيل SLY‏ تقوم تقوم القراشات الملكية gam‏ وتركيز 
الجليكوسيدات القلبية = تبات (a Litto) AAI‏ الذي sias‏ عليه: 
هذه الجليكوسيدات LS‏ مشاكل 5,58 4 لقلوب الحيوانات المفترسة من 
الفقاريات أثناء إزالة mri‏ من القراشات(202). ومثل الألوان التحذيرية 
التي تطوَرّت لدى الفطر أو نباتات أخرى للإعلان عن مخاطرها أثناء قيامها 
بعزل سموم فرائسها. وعند إضافة القدرة المعرفية إلى المعادلة, e ds‏ أسلافنا من 
الرئيسيّات والبشر عن طريق التجربة والخطأ أنه يمكن إعادة توظيف هذه 
النباتات نقسها لاستخداماتهم الخاضصّة. في ASI‏ تأكل 5l‏ 56 مثل الغوريلا 
والشمبانزي بانتظام أوراقٌ النباتات dal LI‏ والتي تمر عبر جهازها الهضمي 
دون أن «A‏ ولكنها تقضي في نفس الوقت على طفيليات الأمعاء. حتى أن بعضها 
يبتلع Eil‏ والأوراق ثم يعود ليلفظها من فمه» كما لو كانت تتناول دواءً. 
تشير سلوكيات العلاج GU!‏ هذه إلى أن الرئيسيّات طَوْرَت قُدرة ah‏ 
على قيمة النباتات لهذا الغرضء؛ ومنذ ذلك الحين US‏ نُقَرصنُ دفاعات النباتات 
للقيام بأشياء Jia‏ حفظ الطعام وعلاج العدوى. وفي Ub‏ غريبة بشكل خاص» 
قد يبتلع FE‏ والثدييات الكبيرة الأخرى GLU!‏ أو الطين من حين لآخر. هذه 
الحالة؛ التي يُطلق عليها اسم JST"‏ التراب" (geophagy)‏ تحدث عندما يعاني 
الأفراد من حالة انخفاض المغدّيات» لكنّ Lasts‏ حديثة لأكل التراب تشير إلى 
أنه استجابة للعدوى dS Sly tbl‏ وليس Logins‏ الغذاء. يُعتَبر Jsi‏ 
التراب مثالا آخر على التطبيب الذاتي والتلقيح المضاد للأمراض» وهي محاولة 
للوقاية والعلاج(203). 
كانت مثل هذه d io Al‏ تحدث منذ ما قبل الحضارةء وقد تَوارّثنا 
الأماسيات؛ لذلك نولد ولدينا قدرة على مشاركة دفاعات الكائنات الحَيّة من 
حولنا لحمايتنا. أصبحت بعض هذه OLSI‏ الدفاعية هي التوابل في خزائن 
مطبخناء وكانت SIS‏ قيمة منذ عام 5000 ق.م» عندما استخدم المصريون FED‏ 
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BLA’ Lalas‏ للبكتيريا. في عام 3000 قبل DLL‏ كان مزارعو بلاد ما بين النهرين 
يزرعون الثوم Gee SASS‏ لدَرْءِ الأمراض ولمقاومة البعوض ناقل العدوى. كان 
المصريون في ذلك الوقت يتوقون إلى es I‏ أيضًاء ويُطعمون عبيدهم البصل والثوم 
للحفاظ على صحّتهم. وكان السومريُون القُدَماء يهتمون بالتوايل لحفظ الطعام 
-وسيأتي المزيد عن هذا -LÉ‏ كما كان Cb‏ الصيني RAM‏ يعتمد بشكل 
Grae‏ تقريبًا على العلاجات العُشبيّة والتوابل. في عام 408 م» طالب عُطيل 
الهون خلال حصاره لروما بفدية Lighs‏ من ثلاثة آلاف رطل من حبوب القلفلء 
وهو عنصرٌ ea Ll‏ في العلاجات العشبية في العصور الوسطى لأمراض ie za‏ مثل 
الإمساك والسرطان. كانت القرفة أتمنَ من الذهب في مصر القديمة. وإلى جانب 
الكَمُون والينسون والتوابل الأخرىء كانت edat a‏ في تحنيط الموق Lally‏ من 
Hol‏ الجرثومي للجسد. 

في العصور الوسطىء كانت التوابل s iss‏ قَيّمة لأنها gl‏ غريبة من أراض 
بعيدةء وقي النهاية كانت سببًا في تحفيز عَوْلَمَة التجارة والاستكشاف- وكذلك 
الحروب من أجل السيطرة على الأراضي البعيدة المنتجّة للتوابل؛ مما أذّى في 
النهاية إلى قيام الإمبراطوريات الأوروبية. يعود تاريخ تجارة التوابل إلى 4500 3« 
وكانت مرتبطة Gb»‏ في بلدان مثل إثيوبيا والهند والبحر الأبيض المتوسط. كان 
الدافع وراء تجارة التوابل العالمية في أوروبا في العصور الوسطى هو الرغبة في 
إضافة نكهة إلى الأطعمة الخفيفة. أصبحت هذه الإضافات الجديدة zli‏ لدى 
sx zi‏ الأوروبيين والفرس. وتَنامَى الطلب على هذه gL‏ الفاخرة بسرعة وأدى 
إلى استكشافات جديدة وشبكات تجارية وتجار وضرائب وحروب. ورور الوقت» 
أصبحت التوابل موجودةً في جميع قطاعات gated!‏ حيث استخدمها الفلاحون 
لحفظ اللحوم» واستخدمها Sa‏ للتباهي بثرواتهم. ولكن إلى جانب فوائدها 
a stad‏ كانت التوابل pL‏ فوائِدَ Lib‏ لم تكن مفهومة إلا جُزئيًا. 

بحلول منتصف القرن الثالث pe‏ سيطرت البندقية على les‏ التوابل في 
أوروبا وأصبحت 43,3 AoW‏ حيث فُرضَت جمارك كبيرة على التوابل أصبحت 
في نهاية المطاف Eve‏ جدًا لدرجة أن التوابل كانت رفاهيةً. حتى SLY!‏ بالكاد 
يستطيعون تَحمُّلها. أثارت هذه الأسعار الباهظة pas‏ الاستكشاف YNI‏ 
جيث سعت الدول لإيجاد طرق بحرية بديلة fed‏ مجازات طريق الحرير 
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ومحنتها الضريبية الفينيسية والمغولية. بحلول pas‏ النهضةء كانت تجارة التوابل 
بمثابة ازدهار الإنترنت في ذلك past!‏ وأكبرٌ صناعة في العالم, وكانت الاكتشافات 
الإضافية الناتجة عن حركة الاستكشاف» مثل "العام الجديد", تفتح مسارات 
للعولمة وكذلك التقنيات الجديدة. بحلول القرنين الخامس عشر والسادس عشرء 
لقد od‏ تجارة التوابل إلى تغيير الجغرافيا السياسية للعام» كما غيّرته اقتصاديًا 
Lists‏ 

ومع ذلك كان لعصر التوابل تاريخ انتهاء الصلاحية: 2l els‏ 12 كيفيّة 
زراعتها؛ فأصبحت التوابٍ ل شائعة. البهارات التي كانت من البضائع الفاخرة مثل 
LA‏ والقرقةء والتي كانت باهظة اللّمن كالمعادن الثمينة والأحجار الكريمة, 
انخفضت قيمثها بشكل كبير لتصبح النّكهاتٍ Leg)‏ التي نعرفها اليوم. لكن 
ab‏ تجارة التوابل على التاريخ لا يزال LGB‏ لم يَحُد البحر الأبيض المتوسط 
هو المركز التجاري esed‏ في العام الآن بعد أن 85 غزو المحيطات. L5]‏ المدن 
العظيمة القديمة -البندقية وروما وقرطاج والإسكندرية وإسطنبول- فقد CASES‏ 
مكانتها لتصبح d 122 b plge‏ ومقاصد سياحية. 


SL aai‏ الأولى 
كانت التوابل هي الأدوية الأولى usos LY‏ استخدامها بهذه الطريقة إلى 
ظهور بعض العلوم التجريبية الأول LS‏ الطب المصري والهندي. ومع ذلك 
فإن استخدام الإنسان للنباتات للأغراض الطبية يمتدٌ عبر آلاف السنين. حتى قبل 
pom‏ الجنس البشري نفسه. نحنء مثل الحيوانات الأخرىء نتطور مع النباتات» 
وندمج مُركُباتها في وجباتنا الغذائية. على سبيل SLU!‏ استخدم الصيّادون في 
العصر الحجري القديم النباتات لتطهير أجهزة الجسم من الطفيليات» LEY‏ كد 
تفعل الرئيسيّات الحديثة. علاوة Le‏ ذلك» تم اكتشاف مجموعة من حفريات 
إنسان نياندرتال مؤخرًا تضم فردًا يعاني من GE‏ شديد في الأسنان. تمن عُلما 
الحفريات من إعادة بناء النظام الغذائي لهؤلاء الأسلاف البشريّين من البقاي 
الكيميائية على أسنانهم» واكتشفوا أن الفرد الذي يعاني من خُراج الأسنان كان 
يتبع نظامًا LEE‏ مختلقًا عن النظام الغذائي للآخرين, فقد كان يتناول نباتات 
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تحتوي على الأسبرين الطبيعي والمضادات الحيوية: أي كان بالفعل يتبع نوعًا من 
العلاج الذاتي. مع تطؤر البشر, تنعت وجباتنا الغذائية لتشمل مجموعة igni‏ 
من النباتات المحليةء ودراسة وتطوير تاريخ طبيعي plo‏ بمحيطنا كمستودعات 
للأدوية الأولية(204). كان هذا صحيمًا على وجه الخصوص ف الموائل الاستوائية, 
حيث كانت Gus,‏ والإنسان بحاجّة d ls‏ للدفاعات التي تقدمها النباتات. 
تعتمد معدلات نمو الميكروبات على درجة الحرارة وتُعرّزها الرطوبة العالية؛ لذا 
فإن تهديداتها أكثر وضوحًا وشيوعًا في البيئات الاستوائية والدافئة والرطبة. 
قامت چینیفر Jennifer Billing gids‏ وبول شيرمان Paul Sherman‏ من 
جامعة كورنيل بدراسة استخدامات وكميات أنواع المختلفة من التوابل بين 
الأطباق من خلال جمع 4,570 وصفة من ثلاثة وتسعين كتابًا للطهي "n‏ 
المأكولات التقليدية القائمة على اللحوم في ست وثلاثين دولة حول العام. L5áls‏ 
أنه إذا تم استخدام التوابل لتحسين صحّة الإنسان» فسيتم العثور عليها بكميات 
أعلى في وصفات البلدان ذات المناخات الأكثر LB‏ حيث Lind‏ الأطعمة غير 
LI‏ 535 بسرعة أكبر. كما LER‏ أن اللحوم ستحتاج إلى مُتبّلات AST‏ من الخضارء 
olg‏ عملية الطهي المستخدّمّة لن AS‏ فاعلية التوابل المضاقة. وقد جاءت 
البيانات في بحثهما لتدعم جميع الفرضيات» حيث Mos‏ أن جميع التوابل 
امستخدمة على نطاق واسع تقريبًا لها تأثيراتٌ قوية إلى متوسّطة مضادّة للجراثيم 
أو الفطريات» ومع أن البهارات والثوم والبصل والزعتر هي الأكثر فعالية. في الهند. 
تشتمل الوصفات على 3.9 توابل في المتوسط. لكل وصفة من 25 نوعًا من التوابل 
doth!‏ في حين تتميز الوصفات النرويجية بمتوسط 1.6 من 10 توابل. Libby‏ في 
مناخ ال مجر امعتدل» تستخدم الوصفات ثلاثة أنواع في المتوسط من 21 Ligh‏ من 
التوابل. وجدت الدراسة LÀ‏ أن إضافة التوابل موص به أثناء الطهي أو بعده؛ 
مما يؤدي إلى زيادة الفعالية الطبية للتوابل» وأن الخضروات LÁB‏ اهتمامًا أقلّ 
من اللحوم (الخضروات أقل عرضة للعدوى التي هكن أن تنتقل عند تناولها ). 
ds‏ حين Lal‏ نضع التوابل بوعي لتعزيز مذاق طعامنا واستساغته. xal‏ دراسات 
dta‏ هذه الدراسة تأثيرا للتطور التعاوني: تساعد التوابل في الحفاظ على الطعام 
خاليًا من الميكروبات الخَطرةء ويمكن أن تكون لها خصائص Ab‏ وكلها تزيد 
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من EASI‏ وطول العمر, و النجاح g SS‏ لأولئك الذين يجدون Lh‏ في 
نكهاتها (شكل 9-2) (205). 


Percentage of Bacteria Inhibited 


شكل 2-9: معظم التوابل GLEE‏ قوية لنمو البكتيريا. وهي تُستّخدم في الوصفات 
Lawl‏ على اللحوم AST‏ من الأطباق النباتية وتُستخدم في المناطق المدارية 
والاستوائية بكثافة أكبر من خطوط العرض المعتدلة» وهو ما يتوافق مع دورها 
في تثبيط العدوى البكتيرية التي تنقلها الأغذية. الرسم الأصلي بناءً على شيرمان 
وبيلينج. "فن الطبخ الدارويني؟ شكل 4. 


من نواح كثيرةء Ash‏ إضافة التوابل مثالًا ليس فقط على سباقات gll‏ 
d$ adl‏ المستمرة التي سبقت البشريةء ولكن أيضًا على كيف استخدمنا إبداعنا 
البشري لتحسين مكانتنا في المشهد البيئي المزدحم الذي نشاركه مع الكائنات 
الحية الأخرى. لقد LiKe‏ موروثنا ball‏ .655( للأدمغة الكبيرة والتفكير dcs‏ من 
الاستفادة من n‏ الكيميائية الموجودة حولنا بالفعلء مثل القرفة والقرنفل 
والخردل التي تت تتمتع جميعها بخصائص قوية للغاية مضادّة للبكتيرياء أو دفاعات 
المضادّات الحيوية المماثلّة الموجودة في البهارات وأوراق الغار والكراوية والكزبرة 
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والكمون والزعتر وإكليل الجبل والمريمية. وغيرها. يمكن أن تكون الميكروبات مثل 
السالمونيلا والإي كولاي OS Sls‏ العنقودية وغيرها التي تهاجم اللحوم وتؤدي 
إلى Lis‏ سببًا في مشاكل خطيرة d Sal‏ العامةء لكن التوابل بتركيزات عالية ا 
يكفي تحمي البشر من هذه الميكروبات الخطيرة وال مميتة- وهي HEC‏ تعلمناها 
SS‏ من خلال التطؤر وا ممارسة» ثم من خلال التفكير الإبداعي والواعي. > 
التوابل مثل الفُلفُل الأمود والفُلفُل الحار لها دور فعلى الرغم من أنها ليست 
SS Las‏ للبكتيريا Les dg‏ إلا أنها تزيد من فعالية مُركّبات المضادات الحيوية 
الأخرى» وهي نفسها من مضادات الأكسدة, وتمنع أكسدة اللحوم Lglloss‏ )206( 

كانت تجارة التوابل المزدهرة في تاريخنا الحديث تسير Uer‏ إلى جنب الأوبئة 
والمجاعات التي GK css‏ العالم. فهي إذن يمكن اعتبارها أول مشروع عالمي 
للصحة العامة للبشر. بمرور الوقتء G3]‏ التوابل وا معرفة التي اكتسبناها من 
استخدامها إلى بدايات صناعة الأدوية اليوم» حيث ركز علماء الأحياء التطورية 
والكيميائيون ا متخصصون في المنتجات الطبيعية على نباتات من الموائل الاستوائية 
Lis‏ الغابات المطيرة والشعاب المرجانيةء التي يمكن أن Glove eS‏ كيميائية 
جديدة للأمراض. ومثل الاندفاع نحو الذهب في كاليفورنيا في سنوات العقد 1850 
الذي دفع عمال المناجم للتنقيب عن الذهب. كان الكيميائيون يستكشفون 
المواقع والنباتات الاستوائية Lw‏ عن أدوية أخرى هكن أن تُحسّن رفاهية 
الإنسان (ويمكنها أن تملأ جيوبهم). يرز الكيميائيون اليوم بشكل متزايد على 
النباتات duel‏ وهي OUS‏ غامضة نوعًا ما في النباتات يبدو أنها تساعدها 
في التعامل مع الأمراض gabl‏ ومشاكل العوامل ahl‏ والأورام. وقد Las‏ 
Ló Í‏ مواقعنا في الكائنات الميكروبية الخاصة بناء وهذه قد تكون تطبيقات Lb‏ 
مُهمّة: من خلال دراسة البروبيوتيك probiotics‏ (الكائنات الميكروبية المعرّزة 
للحيوية). وتطويرها بشكل أكبرء نتعلّم المزيد عن الانتخاب الطبيعي والاستجابة 
التطورية السريعة للميكرويات المتعاونة معنا لمكافحة الأمراض التي لم يستطع 
جهازنا المناعي cla‏ عليهاء حتى مساعدة اللقاحات(207). 

وهناك مخاطر كبيرة تواجه البحث المعاصر في الأدوية الجديدة؛ GY‏ المضادّات 
الحيويةء كما سبق SHI‏ أصبحت تُستخدم بإفراط al‏ وأنتجت OILA‏ مُقاومةً 
للأدوية من الالتهابات البكتيرية والتي يمكن أن يكون لها عواقب كارثية. وفقًا 
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لمراكز السيطرة على الأمراض والوقاية منهاء يصاب ما لا يقل عن Beale‏ شخص 
في الولايات المتحدة كل عام ببكتيريا مقاومّة للمضادات الحيوية ويموت مالا يقل 
عن ثلاثة وعشرين ألف شخص كنتيجة مباشرة لهذه العدوى. هكن للاكتشافات 
الجديدة المتعلّقة OLS LG‏ النباتية أن تساعد في هذه المعركة- وفي حالات أخرىء 
حيث أن هناك بعض الأمل في أن النباتات osb Ley‏ علاجات لأوبئة السرطانات 
الأخيرة (208). 1 

عمل العلاج LEI by EL‏ ضد البيولوجيا التطورية الحالية؛ مما يشير إلى 
أن الصحة الجيدة لا تكمن في الوقاية من الأمزاض -الهدف المعتاد من العناية 
الصحية والمضادات الحيوية واللقاحات- ولكن في السيطرة على المرض؛ مما قد 
يشجّع على تقليل ضراوة الكائنات المسبّبة للأمراض. من الناحية العملية. قد 
يعني هذا عزل المصابين بشدة لمنعهم من نقل الجيبات الخبيشة إلى ضحايا 
ne‏ يمكن أن يقضي هذا النهج على الأمراض الخبيثة والفتّاكة من خلال تفضيلٍ 
تطؤريٌ SIS‏ ونجاح مُسبّبات الأمراض الأقل فتكًا. ستكون الاستراتيجية غير 
LHS‏ مقارنةً بإنتاج المضادات الحيوية واللقاحات وتوزيعها؛ وبالتالي فهي عملية 
Se‏ خاص للبلدان منخفضة الدخل. تنطوي هذه الاستراتيجية على cll‏ 
على clad‏ الأمراض من الناحية التطورية بدلًا من الدخول معها في لعبة 
سباق NT‏ المتصاعدة””. ولا هكن إنكار أن هذا Ec Jai‏ غير 25525 
لعلاج صحة الإنسان وأمراضه. وقد ghol‏ على تسميته "طب دارويني ورغم 
أن الطب الدارويني Lely‏ لايتم تدريسه في معظم كليات الطب لأنه يُناقض YT‏ 
السنين من العقيدة الطبية. (قد لا يفاجئ القارئ أن يعرف أن العلم» مثل, الدين» 
له عقائدّه ومُّؤْسّساته الخاصة التي تستحق التحدي). 

ومع LUIS‏ فإن إمكانيات ابتكار أدوية جديدة خارج الطب الدارويني. 
محدودة أكثر بسبب تدمير مواردنا الاستوائيةء التي يتعرّض تنؤعها البيوبوجي 
للحصار. سوف نستكشف الآثار التي as‏ الإنسان للبيئة أكثر في الفصل الحادي 
عشرء ولكن إزالة الغابات المدارية تسارّعّت بنسبة 10 بالمائة تقريبًا منذ بداية 
القرن الحادي والعشرينء ومن Lab!‏ أن ثمانين ألف فدان من الغابات المطيرة 
تتعرّض للتدمير diag‏ مع خسارة جانبية تبلغ 135 نوعًا من النباتات والحيوانات 
والحشرات diag‏ حوالي خمسين ألف نوع كل عام. RS‏ الشُعاب المرجانية LAÍ‏ 
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معدل يُنَذِر بالخطر بسبب التطؤر, والاحترار العالميء وزيادة نسبة الحمضية في 
المحيطات, وزيادة تراكم المواد العضوية, والأمراض. تتقلّص ole‏ مرجانية في 
المحيطين الهندي والهادي بنسبة 1 بالمائة كل ple‏ وهي خسارة تعادل ما يقرب 
من ستمائة ميل مربع gi‏ مما يجعل مُعدّل فقدان cols Bl‏ المرجانية يبلغ 
ضعف Jis‏ خسارة الغابات الاستوائية المطيرة. نحن 5.5 بعض أكثر الموائل 
والبيئات E‏ على هذا الكوكب» ومعها بعض RST‏ الموارد قيمة لدينا لتحسين 
صحّة الإنسان- كنز دفين لمثات الملايين من السنين من الدفاعات الكيميائية 
المتطورة(210). 


الثتاجات الأولى 

في حين كانت التوابل 35355 4 لحماية أجهزتنا المناعية من الفطريات 
والميكرويات Logis HLA‏ إلى أدوية فعًّالة» إلا أنها كانت بنفس الأهمية 
في إمدادنا بالقدرة على حفظ الطعام وتخزينه. عندما استقرٌ البشر الأوائل في 
الزراعة وتزايّد عدد السكان, واجهوا نفس الاختناقات التي تُهدّد جميع السكان 
عندما يتزايد عددهم بسرعة: محدودية الموارد تزيد من فرص المجاعة والمرض. 
كانت هذه مشكلة جديدة تواجه أسلافنا وقد ألهمتهم بالبحث عن طرق 
جديدة لتخزين الطعام لاستخدامه خلال فصل الشتاء ds‏ سنوات ضَعف الإنتاج. 
أصبح التجفيف والتدخين والتجميد والتخليل وا معالجة والتتبيل- مهاراتٍ حيوية 
Class‏ تقنيات حفظ الطعام هذه Lie‏ إلى جنب مع الممارسات الطبية BÉM‏ 
مما gal‏ إلى تعزيز صحة الإنسان مع تحفيز ردود الفعل المناسبة للنمو السكاني. 
كان حفظ الطعام أيضًا شرطًا أساسيًا لرحلات الاستكشاف التي تقطع مسافات 
طويلة عبر البر والبحر. بدون 4 5 كانت الرحلات الاستكشافية الطويلة غير 
عملية وخطيرة للغاية. أتاحت تقنيات الحفظ Go rb‏ الحريرء والإمبراطورية 
المغولية الواسعة من البدو «Jo‏ والإمبراطورية الرومانية وتفرُعاتهاء Lead‏ عن 
التجارة والاستعمار عبر المحيط الأطلسي والمحيط الهادئ. 

GSE‏ البشر في الشرق الأوسط jue VS]‏ حفظ اللحوم والحبوب عن طريق 
التجفيف الشمسيء وهي طريقة سبقت الثورات الزراعية. كما قام القنّاصون 
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وجامعو الثمار في العصر الحجري القديم بتدخين اللحوم والأسماك» وهي تقنية 
لا تزال مُستَخدّمة لدى شعب الإنويت» GS UI‏ الأصليّين في القطب الشمالي 
لكندا وألاسكا. كان الحفظ في محلول قلويٌ LEM (Lye)‏ أسلوبًا Là‏ لكن 
اللحوم والأسماك d asl‏ فيه اكتسبت طعمًا Biok‏ قد يصفه البعض -مثل 
أقاربي النرويجيّين الذين يأكلون في أيام العطلات أسماك اللوت» والسردين gil‏ 
بالمحلول القلوي» والأنشوجة- بأنه "طعم كرية". صلصلة الجاروم Garum‏ مثالٌ 
آخر: وهي مُركّبٌ روماني ويوناني تقليدي مُماثل» grad‏ من دم الأسماك وأمعائهاء 
كانت الجاروم تُصنع عن طريق تمليح أحشاء الأسماك وتركها بالشمس ممدة 
شهرء Fat)‏ بعملية تخمير وتسييل. 

كانت كل وسائل الحفظ هذه Lage‏ في حد ذاتهاء وكلها تركت بصماتها على 
التنمية البشرية. كانت هذه التقنيات هي ابتكارات البشر الأولى لمنع الطعام من 
ub‏ عبر أيام أو حتى شهور. لکن ses‏ تقنيات حفظ الطعام نجاحًاء وواحدة 

من أكثر ا موارد GSE‏ على هذا الكوكب» تكمن في إناء صغير على طاولاتنا. 


FIENT] 
منذ نشأت الحياة في البحرء اعتمدت جميع الحيوانات على خصائص مياه‎ 
لها.‎ Ley البحر كبديل "للحساء البدائي" الذي ولد الحياة على الأرض وكان‎ 
بغسل الخلايا والأعضاء في‎ JLRS استوعبت الحيوانات البرية هذه التبعية بشكل‎ 
الحق أن الصوديوم ضروريّ لعمل الخلايا وتنظيم التمثيل الغذائي‎ Gods محلول‎ 
الخلوي» وهو حاجة فسيولوجية نرى أنها تلعب دورًا في العالم الطبيعي: عندما‎ 
في النظام الغذائي للحيوانات العاشبةء فإنها تبحث عن‎ Me يكون الملح منخفضًا‎ 

املح تَلعّقه لتعويض النقص(211). 

ورغم الهّوّس البشري الحالي -BIL‏ الغذائية منخفضة الملح» فنحن بحاجة 
إليه بالمشل(212). لكن الملح اليوم edi as‏ بإفراط لدرجة أننا نسينا تاريخه 
الطبيعي ومدى أهميته lal‏ 4 من أجل بقائنا. لا يزال بإمكاننا رؤية بقايا 
لأهميته في الوصفات من جميع أنحاء العام: LÉN‏ سمك LII‏ المملّح المستخدّم 
في الأطباق البرتغالية باستكشاف المحيطات والتحكّم في البحار الذي عرز 54 دولة 
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صغيرة لتصبح 553 Able‏ ويُذكرنا لحم الخنزير في الأعياد بالأيام الخوالي عندما 
أتاح اختراعٌ لحم الخنزير المملح استهلاك أحد أوائل الحيوانات المستأنسة بعد 
فترة طويلة من ذبحه. 

يكشف تاريخ الملح عن who‏ بَشْريٌ مُستمرٌ بهذا المعدن الذي يعتبر الآن 
ASÍ‏ المعادن تواضُعًا: فقد نشأت المدن iial‏ حيث كان الملح وفيراء وكان الوصول 
إلى الملح دافعًا للابتكارات (مثل الاكتشاف غير المقصود للوقود الأحفوريء كما 
سنرى (LEDY‏ وكان الملح من الموارد القوية التي تُفرض عليها الضرائب eo‏ 
فيها الحكومات. حدَكّت 5 ELS‏ الملح الطبيعية في كميات ا مياه ا مالحة التي تتبخْر 
موسميًا ويمكن إنتاجه Lilaa‏ بعمل أحواض لتبخير المياه المالحة. هكن LÀ‏ 
العثور على الملح في التكوينات الجيولوجية كملح صخري في آثار البحار القديمة أو 
برك المياه الجوفية المالحة. في جميع أنحاء أوراسيا وإفريقيا والأمريكتينء HSS‏ 
الحضارة البشرية حول موارد الملح الغنية هذه حيث بدأ البشر تعدينَ الملح 
iio‏ ما قبل 5,000 ق.م. 

أقيمت أولى منشآت إنتاج الملح على نطاق واسع في الصين حوالي 1000 
ق.م. وسيطرت الطبقة الأرستقراطية الصينية على سعر الملح من خلال الاحتكار 
واستخدمت أرباح مبيعات الملح لدعم جيشهم ضد الحرب الأهلية وحماية طرق 
التصدير في الشمال من جيرانهم المغول العدوانيين. انعكست هذه الأهمية في 
الرمز الصيني التقليدي للملح» والذي استخدم كختم ضريبي. ولكن رغم الموارد 
الطبيعية الغنية في منطقة سيشوانء م تكن هناك رواسبٌ ملح سَطحيّة. وبدلا 
من ذلكء اكتشف الصينيون برك ال مياه المالحة الجوفية وبدؤوا في حفر الآبار 
لاستخراج المحلول ال ملحي وتبخيره؛ ليبقى الملح في أحواض ملحيّة ضَحلّة. حُفِرّت 
هذه الآبار Nl‏ باليد. لكن JU sl‏ مرضوا وماتوا من الأبخرة القابلة للاشتعال 
المنبعثة منهاء والتي قد تشتعل أحيانًا 3535 إلى تفجير LDI‏ التي تظل تحترق 

cs‏ أن الأبخرة الغامضة هي غاز طبيعي» وقد di‏ هذا الاكتشاف غير 
المقصود إلى بعض أكثر الابتكارات التكنولوجية إثارةً للدهشة في العام القديم. 
Lie‏ ما يقرب من ثلاثة آلاف عام بدأ الصينيُون الحفر GAUL‏ [باستخدام المدقاق] 
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JJM الطبيعي الذي يمكن استخدامه في‎ jL عن المحلول الملحي وعن‎ Lin 
الغاز‎ SLT وأيضًا استطاعوا استخدامه تجاريًا كمصدر للنيران المحمولة. كانت‎ 
الطبيعي هذه. المسمّاة "آبار النار"» مُتْصِلَةٌ بشبكات من أنابيب الخيزران. قم‎ 
هان‎ LAS تطويز التقنيات المستخدمة لتسغير هذا الموره قبل الف عام‎ 
استخدامها في أي مكان آخر في العالم. ومنذ ذلك الحينء كان الغاز الطبيعي‎ 
(213) (3-9 مُستَحَدَمًا في الصين (شكل‎ 


شكل 3-9: كانت أعمال المحاليل الملحية الصينية في القرن الثاني ق.م تُحمّر SUL‏ 
للوصول إلى برك المياه المالحة الاستخراج ete‏ مما أدى إلى اكتشاف الغاز الطبيعي 
في نفس المناطق. كان المحلول الملحي H‏ إلى سطح الأرض ويتبخُر باستخدام نيران 
الغاز الطبيعي. | asl‏ رسمه Elay‏ على تصوير للملك العام من قانون حوليات الملح 
في مقاطعة سيتشوان (Annals of Salt Law of Sichuan Province)‏ 


في الألفية الثانية قبل الميلاد. كان المصريون o5) loa!‏ الملح والأسماك المجفّفة 
بالملح عبر البحر المتوسط من خلال شبكات التجارة القائمة التي تم تطويرها 
لأول مرة على أيدي الفينيقيين من LSS‏ الضُبغة. أبقت مصر وشمال إفريقيا على 
سِرّيّة Bb‏ الملح الصحراويةء وتحت الحماية $41 633 ذلك أنه كان JUS‏ في ذلك 
الوقت إن ا ملح يساوي وزنه Lind‏ وكان ELS LUE‏ بالأوقيّة(214). وكان للملح 
iiai‏ إضافية في مصرء حيث كان أحدّ المكؤنات الأساسية المستخدمة لحفظ 
الجسد بشكلٍ صحيح للحياة في العالم الآخر. بعد إزالة الأعضاء الداخلية من 
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الجسد. كانت الأملاح والراتنجات والتوابل تُستخدم لتحنيط الجسد- وغالبًا ما 
كان المصريون من الطبقات الدنيا يستخدمون الملحَ فقط لهذا الغرض. Ley‏ ]$3 
استخدام US‏ من التوابل والملح في هذه العملية إلى dol‏ استخدام للتوابل لحفظ 
الطعام» حيث لاحظ المصريون أن التوابل CA TBI cs ET‏ مثلما يفعل «gll‏ 

كان إنتاج الملح logs LÉT‏ للإمبراطورية الرومانية. CAB‏ أوستياء الواقعة على 
البحر التيرانيء ميناء لروما فترة طويلة حيث يعود تاريخها إلى القرن الرابع قبل 
الميلاد. وقد أقيمت بالقرب من مستنقعات الملح المحلية المستخدمة بالفعل 
لإنتاج الملح وثبت أنها ضرورية لنقل الملح عبر الإمبراطورية. سيطرت الإمبراطورية 
الرومانية على سعر الملح» وهو مثالٌ مُبكّر على ضريبة الملح الأوروبية» حيث 
تم استخدام ضرائب الملح والرسوم الزائدة لجمع الأموال للحروب والمشروعات 
المدنية. كانت القوافل التي تحتوي على ما يصل إلى أربعين ألف Lae‏ تسافر 
مئات الأميال في الصحراء لحصاد ونقل الملح من البحار القدهة المتبخّرة إلى 
الأسواق الأوروبية الداخلية. 

Las‏ العديد من المدن الأولى في أوروبا على وجه التحديد بسبب قُربها 
من موارد الملح. سيطر oil I)‏ الأوائل على القارة الأوروبية في أواخر العصر 
البرونزي وأوائل العصر الحديديء وازدادوا 4,5 عن طريق تجارة ell‏ مع الإغريق. 
مدينة هالستات Hallstatt‏ -والاسم يعني حرفيًا daha"‏ ملح"- ويعود إلى هذه 
القوّة الثقافية. طوّر Geil II‏ مناجم الملح بين القرنين الثامن والسادس ق.م» 
حيث حفروا المناجم للوصول إلى الينابيع الملحيّة التي كان يتردّد عليها القنّاصون 
وجامعو الثمار في العصر الحجري القديم. كانت المناجم في البداية Goa Ao‏ 
ثم باستخدام أدوات من تقنيات الحديد الجديدة وعلى الرغم من أنها كانت 
à‏ البداية بطول 2.8 ميل (4.5 كم) وعمق 919 قدمًا )280 S] (fie‏ أنها امتدَّت 
في العصور الوسطى إلى ما يقرب من 50 ميلا )80 كم)(215). à‏ القرن السادس 
عشرء تمّ ابتكار استخراج الملح الرطب في مناجم هالستات: تم تحويل ال مياه إلى 
الآبار؛ مما أدى إلى إذابة الملح وتحؤله إلى محلولٍ AE ode‏ بعد ذلك ويوضع 
في أحواض للتبخير. أحدثت هذه التقنية ثورةً في تعدين الملح وزادت ثروة المنطقة. 
في جميع أنحاء أوروباء نرى بقايا هذه الثروة الملحية في GAS‏ مثل سالزبورج 
(مدينة الملح) وهالين (أعمال (Lb‏ وكلتاهما تقع على نهر سالزاخ أو نهر eU‏ 
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المالحة. وفي بريطانياء نجد أسماء عدَّة مدن تنتهي wich" Lio Wh‏ والتي تشير 
أيضًا إلى إنتاج الملح. 

ليس من المستَغرّب أن Jta‏ هذا ال مورد الثمين aS‏ في العديد من الحروب 
حول النفاذ إليه. كما حدث عندما خاضت البندقية الحربَ مع جنوا للسيطرة 
على تجارة الملح في روما القديمة. وفي القرن الرابع عشرء فرض الفرنسيون ضريبة 
ملح كريهةً (A as‏ جابيل Gabelle‏ ظلّّت سارية المفعول حتى عام 1790 وكانت 
أحد الدوافع الرئيسية للثورة الفرنسية. لعبت ضرائب الملح أيضًا Bgo‏ في الشورة 
الأمريكية» حيث أوقف الموالون لبريطانيا شّحنات الملح الأمريكية للتأثير على 
قُدرّة أمريكا على حفظ الطعام خلال فصل الشتاء. وقد Chae‏ الاحتجاجات ضد 
ضرائب ال ملح الإنجليزية حركةً استقلال الهند: في سنوات العقد 1920 C3)‏ زيادة 
ضرائب ال ملح على الرعايا الهنود الفقراء بالفعل إلى احتجاجات المهاتما غاندي 
tL ZI‏ وخاصّةً المسيرة إلى بحر العرب في عام 1930. c3]‏ هذه المسيرة واستمرار 
الاحتجاجات السلمية ضد ضريبة الملح إلى اعتبار غاندي Lille fj aj‏ للاحتجاج 
السُلمي والعدالة وحركة المساواة في الحقوق في القرن العشرين(216). 

لن نبالغ إذا LS‏ إن الملح كانت له dial‏ كبيرة في تاريخ البشريةء وحتى وقت 
قريب كان Koy id‏ للسلطة والثروة. كان الملح ALE‏ في العديد من الثقافات 
القديمة» من الصين إلى روماء وقيمته كمادَّة حافظة Barus‏ طوال تاريخ الحضارة 
الإنسانية. لقد كان وحدةٌ نقديّةٌ وموردًا لسُلطة الدولة, Sloly‏ حَرب- JS‏ ذلك 
بسبب احتياجاتنا التطورية لدفاعاتٍ أقوى ضد الميكروبات والفطريات الخبيشة. 
بعد أن OSI‏ الحضارة إلى زيادة عدد SEU!‏ وتكثيف ترتيباتنا المعيشية, كان علينا 
أن ندافع ليس فقط عن أجسادنا ضد هذه التهديدات» ولكن Lájl‏ عن طعامنا 
المخزون. كانت التوابلء والملح على وجه الخصوص, Olgi Loud‏ من معرفة 
التاريخ الطبيعي والتعايُش مع النباتات وال مواد العضوية الأخرى من حولنا. 


229 | الثاريخ الطبيعي للخضازة‎ jago 


التجميد 

مع أن صندوق g‏ كان بدي لا عن الملح. إلا أنه لم يُخترع حتى القرن 
التاسع pie‏ لكن استخدام الثلج لتخزين الطعام له تاريخ أطول. كان الجليد 
S5‏ إلى المناخات الدافئة 95:535 لحفظ الطعام والمواد الأخرى سريعة ABI‏ 
Lie‏ القرن السابع عشر ق.م في بلاد ما بين النهرين. كانت بيوت الجليد القديمة 
في الهلال الخصيب عبارة عن هياكل طينية سميكة الجدران على LS JS‏ 
مدفونة Uie‏ تحت الأرض ومعزولة ML‏ كان الجليد يُحصد في الجبال Jy‏ 
بالقوارب في الشتاء (شكل 4-9). في القرن العاشر قبل SLM‏ استخدمّت الأقبية 
تحت الأرض كمخازن جليدية لحفظ الجليد وتخزين المواد سريعة ALDI‏ حتى 
الربيع والصيف. كانت بيوت الثلج هذه للأثرياء فقط حتى القرن السابع عشر- 
على سبيل JUMI‏ قام كل من چورچ واشنطن وتوماس جيفرسون بعزل صناديق 
الثلج في قبو بيته(217). 


شكل 4-9: بيت ثلج قديم في إيران يُعتَمّد أن عمره أكثر من ألفي عام. كانت هذه 
الأبنية مخصّصة لخزن الجليد الذي يُنقل من الجبال خلال فصل الشتاء. بهدف 
الحفاظ على الطعام القابل للتلف خلال أشهر الصيف الدافئة. @Artography/‏ 
Shutterstock.‏ 
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à‏ الولايات المتحدة, بدأ العمل التجاري للجليد في أواخر القرن الثامن عشر 
في نيو إنجلاند. بهدف شحن الثلج إلى أصحاب المزارع الكاريبيّة الأغنياء. بدأ 
استخدام صندوق الثلج المنزلي والتوصيل للمنازل في بوسطن بعد ذلك بوقت 
قصير. كان الثلج يُحصّد أثناء فصل الشتاء في البحيرات الشمالية LAs‏ ويُخْرّن في 
بيوت Lind‏ معزولة في Gab!‏ الكبيرة عبر الولايات المتحدة(218). في البداية كان 
يُحصّد Lagu‏ باستخدام المناشير لقطع US‏ من الجليد؛ ثم باستخدام قواطع 
الجليد التي تجرّها الخيول. كانت الطلبات تصل للمنازل بعربات Legs‏ الخيول 
Li‏ المنتجات القابلة dads GEV‏ جنوبًا إلى مناخات أكثر Uo‏ في ght‏ معزولة 
وعربات سكة حديد معزولة Lay)‏ بحلول خمسينيات القرن التاسع عشرء كان La‏ 
يقرب من 100,000 طن من الثلج LAS‏ سنويًا إلى صناديق الثلج المنزلية. 

في القرن التاسع عشرء جرت محاولة لإنعاش مهاد المحار Uke‏ شواطئ خليج 
بيوجيت ساوند التي سبق تعرّضها للإجهاد نتيجة الحصاد المفرط. قادت هذه 
المحاولة إلى إرسال محار ساحل المحيط الأطلسي عبر البلاد في عربات صندوقية 
.(219)à 2d‏ فشلت هذه المحاولة» لكنها OL ge‏ الطريق لاختراع الثلآجات 
الكهربائية في أوائل القرن العشرين وما صاحب ذلك من انخفاض سريع في 
الاستخدام اليومي للتّلج والملح. كانت صناعة المحار هي التي طوَرّت التبريد 
الكهربائي» من أجل زرع ا محار الياباني بنجاح على ساحل المحيط الهادي للولايات 
المتحدة. 

ele‏ هذا التقدّم التكنولوجي Jl‏ كما حدث كثيا في تاريخ البشرية» مع 
عواقب غير مقصودةء من بينها انتشار أنواع الكائنات الضارّة والتجائشس ue‏ 
للأنواع. أصبح قدوم المحار SLS‏ رئيسية لإدخال الكائنات الدقيقة البحرية 
الآسيويةء التي LES‏ مع n‏ إلى ساحل المحيط الهادي في أمريكا الشمالية ثم 
حول العام. ونتيجة لذلك» انتشرت الأنواع سريعة النمو والتكاثر من جميع أنحاء 
العام لتهيمن على الموائل التي تدور التجارة بها بكثرة. على سبيل المثالء المياه 
Ural‏ في خليج سان فرانسيسكو وطوكيو وبوسطنء من بين أمثلة كثيرة أخرى 
تشترك في العديد من هذه الكائنات» كدليل طويل الأجل لما u$‏ 4 "روليت 
الأنواع". نحن لا نفهم جميع عواقب هذه ILA!‏ ولا نعرف LLa‏ التكلفة 
البشرية لاستبدال المجتمعات الأصلية التي تطوّرّت Lee‏ مجتمعات من الأعشاب 
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ناشئة عن النشاط البشري- LS)‏ نعلم أننا قد نستطيع إبطاء هذه العملية, 
ولن نتمكّن من أن نوقفها. إن العواقب غير المقصودة لابتكاراتناء والتي تأتي 
جميعها من ÉJI S al‏ المتطرف للحضارة وا مناورات والتقنيات التي نحتاجها 
لمواكبة baig‏ كنوع ليست قضايا محلية صغيرة. إنها مشكلات حقيقية تُهدّد 
بقاء جنسنا البشري جنبًا إلى جنب العديد من الأنواع الأخرى (220). 
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الفصل العاشر 
حضارة على نار 


طوال تاريخ الحياة على هذا الكوكب - التطور وما dadhi‏ من BASS‏ 
التعاون والمنافسة؛ المخطّطات المتنوعة والمعقّدة للبقاء والهيمنة والانقراض عبر 
الأنواع وا موائل- بقيّت حقيقة واحدة بسيطة: تسعى جميع الكائنات التي PES‏ 
ذاتيًا إلى à lb‏ كافية لتنمو وتتكاثر بنجاح حتى تتمكن من تمرير جيناتها إلى 
الجيل التالي. كان تطور هذه العملة والاقتصاد القائم على الطاقة عملية طويلة 
بشكل لا يمكن تصؤره وتعرض المعركة بين الصراع والتعاون. بدأت الحياة عندما 
استحوذت الجزيئات القادرة على التكرار على عمليات التمثيل الغذائي التي 
تطوّرت على مدى آلاف السنين في الحساء البدائي. وأعقب ذلك استغلال الطاقة 
الشمسية وتطور الارتقاء التكافاي الميكروبي لتكوين خلايا وكائنات حقيقيّات 
النوىء والتي من خلال التنظيم الذاتي والتعاونء CBS‏ مجموعات غذائية 
وشبكات للطعام ودوائر طاقة ]495 متكررة ونباتات وحيوانات متعددة الخلايا 
ومعقّدة التكوين. حدثت هذه التغييرات على مدى مليارات السنين» فتراكمت 
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على الأرض كميات A Bla‏ من احتياطيات الطاقة الشمسية الحية والأحفورية التي 
ضحت الطاقة بشكل grad‏ في محركات الحياة على الأرض منذ ذلك الحين. 

اعتمد الإنسان» مثل جميع الكائنات الحية الأخرى تقريبًا على الأرضء على 
الطاقة الشمسية. التي تنتقل عبر سلاسل الغذاء» لتشغيل عمليات التمثيل لديه. 
لكن البشرء على عكس الكائنات الحية الأخرىء طوّروا LÀ‏ تقنيات تعتمد على 
الطاقة. من تقسية رؤوس الرماح حتى انقسام c JI‏ سر Li gs‏ الطاقة في 
البداية من خلال السيطرة 8 على النار. والتي حولت الرئيسيّات متوسّطة الحجم 
التي كانت فريس للحيوانات الكبيرة من آكلات اللحوم إلى حيوانات مفترسة 
علياء ely‏ مستهلكين للطاقة. Cg‏ النارٌ انتشار البشر إلى مناطق مناخية أكثر 
برودة؛ Aloo colas‏ للبشر الأوائل من الحيوانات المفترسة والحشرات والأمراض؛ 
Cites‏ صناعة الأدوات. يُعَدُ التحكم في النار أحد أهم القوى التي تستند 
إليها البشريةء وقد أدى اعتماد البشر على النار إلى دورات من الازدهار والكساد 
للابتكارء واستغلال الموارد. واستنفاد الموارد حيث اكتشفنا موارد جديدة Uiig‏ 
بشكل متزايد لإنتاج النار. 

إذن» 531( تطور الحضارة إلى علاقة متطوّرة بموارد الطاقة والاعتماد عليها؛ a‏ 
أدىء من خلال الاستخدام المفرطء إلى توثّر العلاقات التعاونية بين الإنسان وبقية 
العام. لم JSS‏ مصادر الطاقة تاريخ البشريلة فحسب» بل شكلّت أيضًا المشهد 
الجيولوجي للكوكب بأكمله؛ Go‏ أعطى جنسنا أفضليِّةَ على الأنواع الأخرى, 
وحتى مجموعات فرعية مُعيّنة من جنسنا البشري على البقية. لكن كيفية إنتاج 
موارد الطاقة هذه ومعالجتها واستخدامها هي من بين أهم الأسئلة التي تواجه 
البشر اليوم. 


já‏ الغابات 
كان الخشب هو JS]‏ مورد للحرارة والضوء يستغلّه أسلافنا من البشر الجُدُد 
منذ حوالي مليوني عام. لكن الخشب محدود الكمية. فالخشب الطازج يحتوي 
على أكثر من 60 بامائة من لمياه. فلن يحترق بسهولة مام UJ: Si Led‏ 
قام القنّاصون الجامعون الأوائل بجمع الأخشاب الجافّة للحرق وتعلّموا تجفيف 
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أو إعداد الأخشاب التي لم تكن dey dole‏ وتحترق الأخشاب في درجات حرارة 
منخفضة نسبيًاء وينبعث منها LES‏ بسبب محتواها من الماء. وهذا يعني» من 
بين أمور أخرىء أن نار الخشب لا تشتعل بدرجة كافية لإذابة المعادن من الخام 
أو إذابة الرمل لعمل الزجاج. ومع EUS‏ فمن المحتمل أن الاكتشاف غير المقصود 
لهذه التقنيات حدث عندما أصبح الخشب شديد الجفاف على حواف نيران 
الموقد Ls‏ بدرجة كافية لإذابة الخام أو الرمل؛ ممًا gd)‏ إلى تطوير الفحم. 
يمكن رؤية الدليل على استخدام الفحم الأولى في رسومات الكهوف بالفحم 
التي يبلغ cele 30,000 Laas‏ أمّا استخدامه على نطاق واسع كوقود لصهر 
النحاس فقد بدأ منذ حوالي خمسة آلاف ple‏ وإنتاج الفحم صناعة قديمة, 
يمكن القول Lei]‏ أول صناعة dy phy‏ وقد cles‏ حُفرًا دقيقة للحرق مع نار 
هكن التحكُّم فيها بعناية, وبطيئة الاحتراق, والتحكّم في كمية الأكسجين المطلوبة 
لتجفيف وتبخر المركبات المتطايرة من الخشب دون حرقها. كانت حفر إنتاج الفحم 
المبكّرة كبيرة. حوالي ثلاث ياردات )2.7 م) مُربّعة, وعمقها حوالي ياردتين )1.8 (e‏ 
وكان الخشب المقطّع WIS‏ بكثافة في الحفرة ويتم إشعاله بالجمر المحترق قبل 
تغطيته بالأعشاب والتراب LED‏ من الاحتراق. بعد dic‏ أيام أو ga id‏ يكون ما 
بقي في الحفرة هو الكربون شبه النقي» وهو مادة يمكن أن تحترق بدرجة كافية 
لاستخدامها في تلك التقنيات المبكّرة Ute‏ تشكيل المعادن وصناعة الزجاج. كانت 
نيران الفحم إيذانًا بدخول العصر البرونزي والحديدي والتغيير الكبير في الحضارة 
من خلال المحاريث المعدنية المبتكرة وتقنيات الأدوات وصناعة الأسلحة. وهكذا 
كان الفحم $a: ule‏ الحضارة «Sub!‏ وللتعقيد المتزايد للأسلحة(221). 
كان الخشبء نظرًا لأهميته وسهولة الوصول Isa ul]‏ يسهل حصاده بإفراط 

كبير. سرعان ما أزيلت الأشجار من حواف الغابات منخفضة الإنتاجية التي 
انجذب إليها الإنسان في البداية؛ مما أدى إلى أولى التعديلات المبكّرة على موائلنا. 
dos‏ جذور النباتات وعرائشها من تبخر التربة وتآكلهاء كما أن أوراقها المتساقطة 
ثري التربة وتؤدي إلى cAL£US‏ إيجابية مع الفطريات والميكروبات(222). لقد 
أدت إزالة الغابات إلى زوال هذه الفوائد؛ مما قاد إلى تغيّرات مرؤّعة للموئلء 
Ls‏ التصحر وغيره من العواقب غير المتوفّعة اجتماعيًا ts‏ ويرجع SLES!‏ 
العديد من الآثار القديمة في مناطق غير صالحة للسكن إلى أن إزالة الغابات 
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كانت نتيجة طبيعية لنشأة المدن المبكرة. كما أن إزالة الأشجار والغابات Ke‏ 
الرياح من تجفيف وإزالة التربة السطحية للمنطقة. زادت إزالة الغابات جنبًا إلى 
جنب مع PLB‏ التكنولوجي. حيث Ul jo‏ 54 قُوّى جديدة من خلال أدوات 
مبتكرة مثل الفؤوس اليدوية. 

كانت إزالة الغابات» للحصول على الوقود ومواد Lidl‏ وإنشاء الأراضي الزراعية 
وا مراعي» أهم حدث جيولوجي يؤثر على النظم البيئية الطبيعية والبرية منذ 
نهاية العصر الجليدي الأخير قبل خمسة عشر ألف ple‏ ابتداءً من حوالي 3,000 
ق.م» OH‏ ضغوط التزايد السكاني والتحضّر إلى تغييرات جذرية في الغطاء JL‏ 
للغابات» فضلًا عن الكائنات الحية التي تعتمد على الأحراج والغابات. تونق 
السجلات الأثرية والبيولوجية القديمة هذا التاريخ من إزالة الإنسان للغابات. 
ويكشف البحث الإيكولوجي للعصور القدمة -وهو بحت يعتمد على القراءة 
طويلة Gal‏ لحبوب اللقاح في رواسب البحيرات ناقصة الأكسجين- تكشف أن 
مساحات كبيرة من الغابات قد أزيلت بحلول 1,000 iced‏ قبل وقت طويل 
من التاريخ الذي توفّعه الكثيرون. ومع انتشار الحضارة على مدى الخمسمائة 
عام gil Ayla‏ تركيزها على التنمية إلى تسريع إزالة الغابات hails‏ في جميع 
أنحاء المناطق المعرّضة للخطر في أوروبا وخاصة في الشرق الأوسط(223). 

في أوروباء SSi‏ توسّع الإمبراطورية الرومانية إلى استمرار Ub]‏ الغابات استجابة 
للمطالب العالية للطاقة- وهي نفس المطالب» كما قيل» التي عجّلّت pal‏ 
الثقافي والاجتماعي والسياسي والاقتصادي؛ ممًا 5l‏ في النهاية إلى انهيار الإمبراطورية. 
ورغم أن تاريخ مثل هذه التغييرات غير معروف جيدًا في الصين. إلا أن وجود 14 
بالمائة فقط متبقية من الغابات الأصلية في الصين اليوم يشير إلى ماض مُدمّر 
مماثل. الاستثناءات الرئيسية هي المراكز الحضرية الكثيفة التي تطوّرّت في الصين 
حول مرافق الحديد والمعادن بين 910 و 1126 e‏ والتي استبدّلّت الفحم الحجري 
بفحم الشجر في وقت مبكر WE‏ حدث في الأجزاء الأخرى من العام. حدث هذا 
خلال عهد أسرة سونج. s‏ عام 1078م. كان إنتاج الصلب في الصين تقريبًا يوازي 
إنتاج أوروبا الغربية في القرن الثامن عشرء بعد خمسة قرون. من المؤكد أن 
التكنولوجيا الصينية الأكثر LAL‏ قد Cily‏ مع عمليات أكبر لإزالة الغابات 
والتصُر(224). 
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كان لقطع الأخشاب LA‏ مجموعة متنؤعة من الآثار والعواقب الاجتماعية. 
أدت المخاوف من الإفراط في الحصاد. على سبيل المثالء إلى قيام إدوارد الأول ملك 
إنجلترا في القرن الثالث عشر بفرض حظر على قطع الأشجار للحصول على 
الحطب. كان قطع الأشجار يُعتَبر جريمة كبرىء يعاقب عليها بالإعدام. كانت 
سلامة الغابات مصدرٌ اهتمام Gil‏ كبير: فبدونهاء تتعرّض للخطر مواردها التي 
كانت بالغة الأهمية, خاصّة لبناء القواربء والتجارة والدفاع. وبالتالي» أصبحت 
الغابات مملوكة للطبقة الأرستقراطية والكنيسة. ea s‏ للفلاحين بجمع الأغصان 
الساقطة- وربما هذا السماح هو سبب القول السائر لديهم: "بالخطاف أو 
بالكلابة""؛ لأنهم يستطيعون جمع أي غصن ميت» سواء على الشجرة أو على 
الأرضء طابما لم يؤذوا الأشجار الحيّة. قد يكون هذا Lol‏ أقدم قوانين المحافظة على 
d ul‏ وقد أعقبه في القرنين السادس عشر والسابع عشر اللوائح الخاصة بحصاد 
الأعشاب البحريةء والتي كانت تُستَخدّم كبوتاس في صناعة الزجاج. انتشرت إزالة 
الغابات في جميع أنحاء العالم؛ مما أدى إلى استنزاف الأرز اللبناني وتحويل جزر 
المحيط الهادئ المعزولة من الموائل الاستوائية إلى ohi‏ قاحلة خالية من النباتات. 
وحتى اليوم» لا تزال آثار إزالة الغابات ملحوظةً ومأساوية: في إفريقيا جنوب 
الصحراء التي أزيلّت منها الغابات iar oae‏ على النساء اللواتي يبحثن عن 
خشب للنار الذهاب إلى أماكن أبعد DS‏ عن حدودهن ASSI‏ وقد عرّضهن 
ذلك لمخاطر الاغتصاب» وهو شكل من أشكال هيمنة القبائل المجاورة وأصبح 
iis‏ ذات أبعاد وبائية(225). 


الوؤقودٌ الأحفوريُ الول 

بينما ظل الخشب والفحم Gags‏ عبر التاريخ OFT‏ 85455 الأخشاب إلى 
اكتشاف واستخدام أول وقود أحفوري: السبخ أو الحُثْ peat‏ وهو 3539 5-55 
يتكوّن من تراكُم جذور الأراضي الرطبة» والريزومات, والبقايا تحت الأرض. في 
الأراضي الرطبة» حيث تستنفد الميكروبات الأكسجين, تتراكم المنتجات الكيميائية 
الحمضية الثانوية الناتجة عن S15‏ النباتات ASE‏ 55-35 استمرار نمو 


-by hook or by crook بالخطاف أو بالكُلأبة:‎ (1) 
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النبات إلى الضغط على gel‏ وتركيزه. فيتداخل Leo‏ بواسطة جذور النباتات 
الميتة. وبسبب كثافته الكربونية العاليةء يحترق السّبخ بدرجة حرارة أعلى من 
الخشب. لكن السبخ يتشكل cht‏ بمعدّل مليمتر واحد تقريبًا في السنة, وفقط 
في المناخات ASI‏ برودة. حيث يكون Led‏ النبات Ly‏ بدرجة كافية eS‏ 
بقايا جذر النبات وتكوين Qu!‏ يمكن أن يصل el‏ السّبَخ في الأراضي الرطبة 
الأوروبية إلى ست عشرة قدمًا )5 أمتار)» Us s rie Le‏ إلى آلاف السنين من إنتاج 
الأراضي الرطبة لهذا المورد (وهي عملية X s‏ أيضًا المرحلة الأوَّليّة لنوع من 
تثبيت الكربون الذي يتحول إلى فحم)(226). 

استخدم السبخ LÉ‏ تاريخيًا كمادة للبناء؛ لسهولة حصاده وتقطيعه إلى 
LS‏ مُدمّجة يسهل التعامُل معها؛ مما يجعله يوفّر Uber Spe‏ جيدًا. كان أول 
استخدام واسع النطاق له كوقود في الإمبراطورية الرومانية بعد إزالة الغابات 
التي Cis‏ من إمدادات الوقود على طول شبكة الطرق الرومانية. كان السبخ 
يُقطع إلى LS‏ ثم يُكدّس دون إحكام Led‏ في الهواء؛ مما ينتج عنه وقودٌ 
قابل للاشتعال وعالي الكربون. استخدم السبخ Ligh‏ كوقود منزلي يسهل حصاده 
وإنتاجه قبل أن يبدأ الهولنديون في حصاد الأراضي LLY!‏ الواسعة لبحر وادن 
(الجزء الجنوبي من بحر الشمال)؛ مما ŠÍ‏ إلى استخدامه على نطاق واسع كوقود 
للأغراض الصناعية أيضًّا(227). 

من خلال مغامراتهم في تعدين السبخ (EB)‏ أصبح الهولنديون B)‏ 
في مجال إدارة المياه وهندسة الغمر. منذ العصور الوسطىء قامت هولندا 
"باستصلاح" الأرض من خلال بناء جدران بحرية وأخدود على الشواطن الرسوبية 
لاحتجاز الرواسب. gal‏ هذا إلى استصلاح سبعة آلاف فدان من الأراضي الجديدة 
-أمستردام نفسها مبنيّة على أرض مستصلّحة- تركت Dİ‏ على مشروعات مدنية 
d b^‏ لتوسيع كوبنهاجن في الدنمارك وسانت بطرسبرج في روسيا. وبسبب افتقار 
هولندا للغابات الطبيعية وخبرتها في الفيضانات» كان اكتشاف واستخدام موارد 
Leto gial‏ بحلول القرن الرابع عشء أصبحت هولندا 8 $$ تجارية ible‏ 
واستخدم الهولنديون تقنية طاحونة الهواء للإضافة إلى مواردهم من السَّبَخ. لكن 
أغلب أراضي هولندا عند مستوى سطح البحرء وللاحتفاظ بالسيطرة الاقتصادية 
خلال القرن السادس pie‏ أفرطت في استخراج il‏ لتصل Aes‏ إلى أكثر من 
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تصق مليون قدان. ترك هذا في نهاية المطاف ما يقرب من ربع مساحة هولتدا 
تحت مستوى سطح البحر؛ مما the‏ أنظمة ead‏ في الفيضانات التي تعمل 
بطاحونة هوائية. والسدود ech A sS ol‏ الفيضانات الدائمة وفقدان الأراضي. Sİ‏ 
تاريخ هولندا الطويل في استصلاح الأراضي إلى e Ss‏ المشكلة. bly‏ إلى تطوير 
شبكة Saia‏ للغاية من السدود وأنظمة الضرف للتحكّم في الفيضانات(228). 

حتى في القرن السابع عشرء حافظت هولندا على هيمنتها على أجزاء من 
أوروبا يسبب مواردها من RUE‏ على سبيل SLM‏ قامت بتصدير السبخ إلى 
إنجلتراء التي حظرت استخدام الفحم الصناعي بسبب مخاوف تلوث الهواء. لكن 
المشاكل مع الفيضانات عكست ope‏ حيث دفعت هولندا إلى إبطاء تعدين 
eH‏ والبدء في استيراد الفحم. تفؤّق الاقتصاد على البيئة مرة أخرى حيث 
Js cds‏ من إنجلترا وهولندا إلى استخدام الفحم؛ مما sal‏ إلى صعود لندن 
كمركز تجاري bin ele‏ تضاءل نفوذ هولتدا. Jotul‏ استخدام Wl‏ في البلدان 
الأقل تقدّمًا لعدة قرون: استُخدم للتدفئة في الولايات المتحدة وكندا تحت الحكم 
الكولونياليء واستمرت زراعة السبخ الصناعي في الدول الإسكندنافية وروسيا حتى 
منتصف القرن العشرينء ولا يزال السبخ يُستَخْدَم للتدفئة المنزلية في أيسلندا 
وفتلندا حتى يومنا هذا(229). ولكن بينما Le‏ الفحم إلى Le‏ كبير Lod‏ السبخ 
خلال هذا الوقت» كان صيد الحيتان هو الذي أوجد Ja‏ أعمال دولية في النفطء 
والتي أشعلت الثورة الصناعية الوليدة في أوائل القرن الثامن عشر. 


Sil‏ الطاقة المُحيطيّة 

يعود تاريخ صيد الحيتان إلى اليونان القدهة» ورا قبل AUS‏ كما يضح من 
الجراب البدائية والفن في الشرق الأوسط. ذكرت الحيتان في العهد القديم» وفهم 
أرسطو أن الحيتان كانت GLE‏ وليست أسمكًا بسبب افتقارها إلى الخياشيم. 
(شكل 10-1). كانت الاستخدامات الأولى للحيتان كمورد لزيت وقود lall‏ 
وعظام الفك والأسنان العاجيّة لصناعة المجوهرات» والشحم للطعام» وشملت 
الحيتان التي لفظها البحر أو التي جَنَحَت إلى الشاطئ. ورغم أن هذه الأحداث لا 
تزال غير مفهومة. فإننا نعلم أنها تتكرّر على نحو أكبر في أجزاء مُعيّنة من 
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العام» وأن ÉI‏ في تلك الأنحاء» مثل هولندا وكيب كود ونيوزيلنداء كانوا Jil‏ 
من التفتوا لصيد الحيتان. ومن خلال دراسة السواحل» piaig‏ من الحيتان التي 
انتهى بها الأمر على شواطئ تلك البلدان» طوّر البشر صناعة التحويت. قام 
صيّادو الباسك بصيد الحيتان حوالي عام 1,000م. في القنال الإنجليزي وساحل 
الباسك على بحر الشمالء وابتكروا مُمارسة تقديم زيت الحيتان وذبح الحيتان في 
البحرء Sua‏ من Lag‏ إلى الشاطئ لتجهيزها. هذه الممارسات. والابتكارات في تتبّع 
طرق الهجرة» Coo‏ صيد الحيتان إلى مشروع ble‏ ضخم(230). 


شكل 1-10: يُظهر هذا النقش الذي أجراه چان Jan Saenredam ela) o‏ ويعود 
إلى عام 1602 «Bá Lise‏ على الشاطئ بالقرب من بيفيرويك, هولنداء على قناة 
بحر الشمال. كان صيد الحيتان خلال هذه الحقبة ga Soe‏ لاقتصادات المناطق 
الساحلية. مع تطوير التقنيات لانتقاء المزيد من الحيتان. أصبح صيد الحيتان 
مؤسّسة عالمية. ساعد زيت الحيتان ومنتجات الحيتان الأخرى في تأجيج الثورة 
الصناعية. متحف ريجكس أمستردام Rijksmuseum, Amsterdam‏ 
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في نفس الوقت تقريبًاء بدأ صيد الحيتان في شمال غرب المحيط الهادئ, 
وأصبح مركزيًا لثقافة GK!‏ المحليّين من قبائل الهيدا -Makah elSLLIs Haida‏ 
تعرّف المؤرُخونء منذ AST‏ من ثلاثين Lale‏ على الكثير عن تاريخ صيد الحيتان في 
هذه الثقافات عندما ALIS!‏ بيتان موسميّان متآكلان للماكاه من جُرف ساحلي 
بالقرب من بحيرة أوسيت في الطرف الشمالي الغربي من أرض الولايات المتحدة. 
قبل أكثر من ألف clic! ele‏ انهيارٌ FILM Cis‏ دون سابق إنذار في منتصف 
ull‏ ودفن المباني UI S‏ النائمين حيث كانوا يرقدون(231). وكان على slae‏ 
الآثار من جامعة ولاية واشنطنء بقيادة ريتشارد داوتري Richard Daugherty‏ 
القيام بتطوير تقنيات جديدة لتحليل وحفظ المواد في الموقع؛ لأنها سوف تتحلّل 
وتنهار إلى لا شيء بعد ساعات فقط من غسلها من الطين. استخدموا خراطيم 
لغسل المواد برفق من الجُرف ونقل ال مواد إلى حمام إيثيلين جلايكول sl)‏ "مُضاد 
للتجمّد") لمنع الأكسدة. عندها فقط تمكنوا من دراسة أحد أهم مواقع JUSSI‏ 
الأصلية في الساحل الغربيء مع الجلود والقماش والآثار العضوية الأخرى. 

عندما كنت طالبًا في السبعينيات» أصبحتٌ مُهتمًا بموقع أوزيت". حيث 
التقيتُ وتعلّمتٌُ من بعض SLL‏ الدراسات العليا في علم الآثار الذين كانوا 
يدرسون نسج JI‏ والثقافة واللغة المعاصرة للماكاه. وموقع الدفن الطيني. 
Cosas‏ من المساهمة بفهمي للتاريخ الطبيعي في Le‏ الألغاز الثقافية الخاصة 
بهم» وكنت مفتونًا بقدرتهم على تجميع القطع الأثرية التي تعود إلى ألف عام 
لإثارة تاريخ ماكاه. كان الحدث يثير اهتمام هارولد Harold‏ أقدم ماكاه على 
قيد الحياة في ذلك الوقتء والذي كان في آخر رحلة تقليدية لصيد الحيتان في 
ماكاه عندما كان مراهقًا hio‏ حوالي عام 1900. أخبرنا عن الإعدادات الرُوحيّة 
والجسدية التي استمرّت أسبوعًاء وعن دوجلاس. زورق ry Dl‏ الذي gle‏ طوله 
pie‏ ياردات» والذي عادوا فيه بعد أسبوعين في البحر بخفي حنين. كانت القيادة 
للقاء هارولد وزيارة أوزيت في سيارة فولكس فاجن ذات لون كستنائي وزجاجها 
الأمامي قسمَيّن هي dsl‏ تجربة لي مع ele‏ الآثار وقد c6 3l‏ بشكل مباشر على 
حياتي واهتماماتي. 


)1( موقع أوزيت Ozette site‏ موقع قرية أوزيت الأثري SLY‏ أمريكا الأصليين: هو موقع OU iR‏ على شبه 
جزيرة أوليمبيك بولاية واشنطن. الولايات المتحدة. 
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رغم استمرار صيد الحيتان» بل وتوشعه في القرنين السابع عشر والثامن 
عشر عندما طارد الصيادون الهولنديون والفرنسيون الحيتان إلى جرينلاند لم تبدأ 
صناعة صيد الحيتان > حتى أوائل القرن الثامن عشر في نيو إنجلاند. كانت 
المدن في كيب كود ونانتوكيت ولونج آيلاند مواقعَ لجنوح الحيتان والدلافين (حتى 
عام 2010 عندما CS‏ أعمل مع الطلاب في مستنقع ملحي كبير على شاطئ 
كيب كود الوطني في جزيرة ليوتنانت» وجدنا ستة دلافين كبيرة يبلغ طولها 
ثمانية أقدام والتي Cade‏ 5 5 أثناء ارتفاع SCA‏ الربيعي). بالنسبة OKAI‏ 
المستعمرين الذين كانوا يكافحون في نيو إنجلاند في القرنين السابع عشر والثامن 
عشرء كانت الجنوح das‏ من السماء» خاصّة olg‏ الزراعة كانت غير Ez‏ في 
تربة المنطقة» والتي كانت عبارة عن مزيج من الرمال والتربة المتاكلة التي 
خلّفها انحسار الأنهار الجليدية في العصر الجليدي. قدَّمَتَ الحيتان ثروةً من 
الموارد المختلفة والثمينة. كان جنوحها شائعًا He‏ لدرجة أنه تم بناء الأبراج 
لاكتشافها ووضعت قوانين في القرن السابع عشر لتحديد gá‏ ملك الحوت بناء 
على مكان جنوحه. في نهاية ا مطاف لم ينتظر المستعمرون Joos‏ الحيتان إلى 
الشاطئ: فقد أصبحوا يُحدّدون مكانها في البحر ويوجّهونها إلى المواقع المرغوبة 
(لضمان الملكية) وأعقب ذلك استخدام حربة الحيتان في المياه الصحلة وسحبها 
إلى الأرض. م يض وقت طويل قبل أن يقوم صائدو الحيتان في كيب كود بتأمين 
قوارب أكبر لتجوب GILA S‏ بحا عن الحيتان الصحيحة Ci)‏ بهذا 
الاسم LAS‏ لأنها الحيتان "الصحيحة" التي يجب صيدهاء لضخامة مخازن 
الدهون في أجسامهاء والتي كانت Lydd‏ طافيةً بعد صيدها). بعد BLS‏ قرون 
من الصيد الجائر للحيتانء انخفض Sie‏ الحيتان بشكل SL‏ في عام 2000 54$ 
عدد الحيتان الصحيحة في شمال المحيط الأطلنطي يبلغ ثلائمائة فرد فقط. وهو 
عدد منخفض Le‏ يكفي لاعتبار السكان منقرضين بيئيًا(232). 

على الرغم من هذه التراجُعات» بحلول أوائل القرن التاسع عشرء تنامت 
صناعة صيد الحيتان في نيو إنجلاند لتصبح أكبر صناعة في أمريكاء حيث aby‏ 
أكثر من عشرة GT‏ رجل. كانت هذه الصناعة d$] LÀ]‏ كارتل نفطي في العام 
حيث Loyih Sat ul‏ الرئيسي في تونتون» ماساتشوستس» بين نيو بدفورد. حيث 
يقوم الصيادون بصيد الحيتان؛ وبوسطن» حيث يقوم التجار بتسويق النفط؛ 
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وبروفيدنس» حيث يقوم تجار الروم والتوابل والعبيد Jogan‏ صناعة صيد 
الحيتان في كيب كود. كانت هذه الصناعة في ذروتها تنتج -6 10 ملايين جالون 
من زيت حوت العنبر سنويًاء و-4 5 ملايين جالون من العنبرية أو سبيرماسيتي 
spermaceti‏ وهو Grob Éj‏ موجود في رأس حيتان nisl‏ وكان يُستَخدّم Rie)‏ 
الشموع الفاخرة التي تحترق بدون دخان أو رائحة. كانت حيتان العنبر جوهرة 
تاج صناعة صيد الحيتان. وكانت هذه الحيتان هي الأكثر خطورة في الصيد. فقد 
كانت Algas‏ كبيرة Gu‏ ويبلغ متوسّط طول y SUI‏ البالغ خمسين قدمًا 
(Doa 15(‏ وهي تعيش في اممياه العميقة قبالة الجُرف القاري لصيد USI‏ الذي 
بغطس بشكل روتيني ما يقرب من EB‏ ميل )1000 متر) ويبقى تحت الماء 
لمدة تبلغ ساعتين. يساعد عضو العنبرية الخاص بهاء والمشهور We‏ بزيته. على 
تنظيم الطفو وتضخيم ضوضاء الاتصال لديها. تحتوي حيتان العنبر LA)‏ على 
مادة العنبر الخام» وهو من نفايات الجهاز الهضمي وقد استخدم في صناعة 
العطور. على الرغم من استنفاد أعداد حيتان العنبر بشكلٍ كبير في القرن التاسح 
عشرء إلا أن مخاطر صيد هذه الحيتان أنقذتها على e‏ من الاقتراب من JII‏ 
l‏ للانقراض الذي حدث مع الحوت الصحيح. بعد مرور عقد من الزمان 
على حظر صيد حيتان العنبر, 515 عدد حيتان العنبر بحوالي 352.000 وهذه 
نسبة 32 بالمائة من تقديرات ما قبل صيد الحيتان البالغة 1.1 مليون. حتى بعد 
استنفادهاء تشير التقديرات إلى أن العدد الحالي من حيتان العنبر يستهلك TS‏ & 
digs‏ تعادل تلك الموجنودة في جميع مصايد الأسماك البشرية مُجتّمعة(233). 
yia‏ هذه الحيتان في مياه المحيط العميقة, تم تجهيز السفن الكبيرة 
بقوارب صيد أصغر حجمًا قادرة على مطاردتها وقتلها. Caia‏ هذه السّفنُ حيتانَ 
العنبر وغيرها من الحيتان الكبيرة على طول Sb‏ هجرتها إلى أمريكا الجنوبية 
وإلى المناطق الغنية بالحيتان على سواحل المحيط الأطلسي والمحيط الهادئ 
بأمريكا الجنوبية. ومن أمريكا الجنوبية, تتبّع صيّادو الحيتان pasl ò‏ على 
ساحل المحيط الهادئ dis‏ جزر هاواي خلال رحلات كانت تستمر عدَّة أشهر 
إلى سنوات. وانتشرت مُنشآت صيد الحيتان على السواحل: في عام 2003 صادّفتٌ 
seo Ld‏ حيتانٍ مهجورة منذ فترة طويلة أثناء عملي في جُزءٍ منعزل من 
الساحل التشيلي المركزي. كان حجم العملية Lada‏ فهناك ثلاثة أرصفة منحدرة 
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كبيرة وطويلة لسحب الحيتان الضخمة على اليابسة للمعالجة. واصطفّت القضبان 
الفولاذية للسكك الحديدية على الأرصفة؛ وكانت عربات المحركات البخارية التي 
تعمل بالفحم في مكانها لسحب أجزاء الحيتان والحيتان على طول المنشأة. والتي 

ciias 2d‏ أيضًا dead bz‏ بحجم منازل صغيرة للغلي أو تحويل شحم الحوت 
إلى ail‏ ومناطق كبيرة قادرة على تجفيف العظام وعظام d dI‏ والأسنان تحت 
الشمس. لم يكن يبقى من الحيتان ما يستدعي التخلّص منه. 

GRE‏ صناعة صيد الحيتان بشكل أساسي الحياة في المدن الأمريكية على 
الساحل الشرقي من خلال إضاءة الليل: قبل القرن الثامن عشرء كانت شوارع 
المدينة Bboy d alls o SU‏ ولكن بحلول أواسط القرن التاسع عشي كانت 
جميع OAM‏ الرئيسية من بوسطن إلى أتلانتا مُضاءَة مصابيح الشوارع التي 
تستخدم زيت الحوت؛ مما جلب الأمان وغيّر الطريقة التي ينظر بها الناس 
إلى الليل ويتعاملون معه. أضاء زيت الحوت je Jl‏ الشرقي LAU‏ لعقود 
حتى colo‏ الصناعة الكيميائية الوليدة كيفية صنع الوقود من الفحم. عالجت 
الصناعة LAI‏ عظام AS‏ الحوت كسلعة فاخرة لصنع كورسيهات العصر القيكتوري 
والتنانير الداخلية الواسعة ذات الطوق؛ مما جعل الحوت مسؤولًا بشكل مباشر 
عن المظهر الرسمي للمرأة الفيكتورية. 

كانت الصناعة تضيء الحضارة, وتؤثّر على الموضة» وتخلق مصادر جديدة 
do AU‏ إلا أنها كانت LAI‏ تطارد هذه الثدييات الكبيرة بصيد جائر. وصلت 
Glades‏ الحيتان إلى الانقراض البيئي في أمريكا الشمالية وأوروبا في حين تسارَعت 
ygi‏ الصناعية. كان محور هذه الفترة الجديدة في الحضارة البشرية الانتقالٌ 
الكامل إلى مورد جديد للطاقة: الفحم. كانت الحضارة والعالم على وشك التعرُض 
لصدمة كبرى. 


Goel às‏ القحم 
حتى سبعمائة مليون سنة مضت» كانت كل أشكال الحياة المجهريّة على الأرض 
تعيش في البحرء بينما كانت الأرض dul‏ وقاجلةً. كانت الفطريات قد استعمرت 
الأرض GIT Lis‏ مليون سنة, لكن لم تظهر النباتات في المشهد حتى سبعمائة 
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مليون سنة مضت. تم تسهيل هذا الاستعمار الأولى للأرض من جانب SLL‏ 
عن طريق شراكة LUG‏ بين هذه النباتات حقيقيّة النواة (أسلاف النباتات) 
والفطريات. حتى يومنا هذاء لا يزال التكافُل بين النباتات والفطريات ضروريًا 
للنباتات للغزو والاستمرار في Lb‏ ظروف بيئية قاسية(234). (Als‏ الفطريات 
منتجات الكربون من عملية التمثيل Gg All‏ من النباتات» بينما تعزز الجذريّات 
الفطرية من قُدرّة النباتات على الوصول إلى العناصر الغذائية(235). هذه 
الشراكة المتبادَلَة القديمة زادت من توافُر الأكسجين في الغلاف الجوي. وخفْقَّت 
من الظروف المادية القاسية على الأرضء وأحدثت استعمار النباتات والحيوانات 
للأرض» وكل ذلك مهد الطريق لانفجار التنؤع البيولوجي في bo‏ الحياة القديمة. 
as‏ التكافُل بين الميكروبات الذي أدى إلى ظهور الخلايا حقيقية النواة لتغيير 
الحياة على الأرض» أشعل التكافُل القديم بين النباتات الأولية والفطريات عمليّةٌ 
Od) iG‏ إلى هيمنة النباتات والحيوانات الأرضية؛ مما أدى إلى إعادة التوازن 
Sect!‏ على الكوكب من الغذاء والحرارة والغلاف الجويء ومرة أخرى تغيير 
الحياة على الأرض بشكل جذري. 

بحلول العصر الكربوني قبل 360 مليون سنةء كانت النباتات قد استعمرت 
الأرضّ ol cS s‏ 4556 هائلة من الأراضي d ba LLY!‏ لغابات المانجروف 
التي تغطي الساحل الشرقي لإندونيسيا اليوم. أصبحت هذه الغابات البدائية 
تحت سيطرة الهيشوميات depidodendrales‏ وهي أشجار ضخمة انقرَضَّت منذ 
فترة طويلةء وكذلك السّراخِس الكبيرة وأسلاف نباتات ذيل الحصان. وحيث 
كانت أول نباتات على الأرض» فلم تواجه مُنافَسةً تقريبًا بين الأنواع أو ضغوط 
استهلاكية؛ لذلك تمت إلى أحجام هائلة. كانت الأرض التي استولت عليها هذه 
النباتات منخفضة وخاضعة لتقلّبات المناخ ومستويات سطح البحر التي يمكن أن 
تغرق هذه الغابات» وترسب عليها رواسب البحر قبل الانحسار ليتيح AGE SE‏ 
جديدة. مع حدوث هذه العملية مرارًا CAE dl Sig‏ طبقات من رواسب 
النباتات المتحجٌّرة تحتوي على Que AST‏ مليون سنة من الطاقة الشمسية d‏ 
فقد كانت التربة dx‏ بالمياه بدرجة لا تسمح Howl‏ ثم OH‏ حركة الصفائح 
التكتونيّة فوق قلب الأرض إلى ضغط هذه النباتات المتحجٌّرة وسحقها؛ مما أدى 
d]‏ تكوين درجات مختلفة من الفحم وقطران الفحم والغازات. 
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ورغم أن al‏ كان J3)‏ وقود أحفوري يستخرجه البشر, إلا أنه نسخة أصغر 
من المادة التي ستصبح الفحم» والتي تستغرق Lids‏ أطول لتكوينها. كان الفحم 
Co‏ هو ال مرحلة التالية في نمط استخدام الوقود البشري: استخدم البشر الحطب 
للوقود في البداية, حتى استنفدوه في مناطقهم ال محلية. ثم بدؤوا بعد ذلك 
في استغلال أشكال مختلفة من الكربون الأحفوري المثبت عن طريق التمثيل 
«dg al‏ مثل en‏ الذي وجدوه في الأرض أسفلهم مباشرة. كانت الخطوة التالية 
هي الحَفْر إلى 5l get‏ تحت الأرض لاستخدام الفحم. » المادّة الأقدم كثيرا. عند 
نفاد الطاقة. يبدو أننا ننظر تحتنا لإعادة تخزين إمداداتنا. ولكن نظرًا لوجود 
البدائل النظيفة -المياه والرياح والطاقة الشمسية- حولنا وفوقناء فقد يكون لدينا 
سبب وجيه لنقد هذا النَّمَط. 

كان استخدام الفحم في البداينة ضئيلا للغاية وعند $55 ,0 فقط؛ i gp‏ 
استخدامه على نطاق واسع حتى أصدر الملك هنري الثالث ميثاق منجم الفحم 
الأول à‏ إنجلترا(236). كان الفحم GLU!‏ يُعرف في ذلك الوقت باسم NT‏ ولهذا 
أطلق على الفحم اسم "الفحم البحري"؛ نظرًا لأهميته على السواحل الآخِدَّة 
في SLI‏ في الولايات Breck!‏ بدأ تعدين الفحم في منتصف القرن الثامن عشر 
في ولاية بنسلقانياء حيث اكتُشفّت رواسب كبيرة من الفحم doo‏ على e$‏ 
أنثراسايت, أو فحم صلب. هذا النوع من الفحم هو الأكثر قيمة وأنقى: وقد 
«ssi‏ إلى أول نظام نقل في أمريكا: شبكة من القنوات Le AI‏ التي تنقل الفحم 
إلى الأسواق الصناعية. أصبحت ولاية بنسلقانيا مركرًا is D‏ الصناعية التي تعمل 
بالفحم في أمريكاء وسرعان ما تم استبدال نظام القنوات البطيء بأول نظام 
للسكك الحديدية في الولايات المتحدة. بحلول أوائل القرن التاسع pis‏ كان الفحم 
يضيء شوارع المدينة» وبحلول أواخر القرن التاسع Jes Le pie‏ الخشب 
كمصدر رئيسي للطاقة في العام. 

لتعدين الفحم واستخدامه تاريخ طويل ومثير للجدل: J he Y‏ خطورة 
تعدين الفحم فقط في انهيار المناجم والانفجارات والحرائق» ولكن LAT‏ بسبب 
atl‏ للغازات القابلة للاحتراق أو ALII‏ مثل GU‏ أكسيد الكربون Ugly‏ أكسيد 
الكربون والميثان(237). استخدم a£‏ ا مناجم الأوائل الكلاب hel‏ من جودة 
الهواء في oz Ul‏ عن طريق إنزالها في أعمدة المناجم على الحبال لمعرفة ما 
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إذا كانت ستبقى على قيد الحياة. وسرعان ما تم استبدالها بطيور الكناري» 
التي تتمبّع بمُعدّلات Atal‏ أسرع وتسقط من أعشاشها إذا كان الهواء سيئًا. كان 
فيضان Msg LA her‏ حيث يمكن أن يحدث GIRS!‏ الأنهار الجوفية أو 
مناسيب المياه بطريق الخطأ. Sh‏ الفيضانات إلى تطوير Gyles‏ تعمل Dae‏ 
مَكبسيّة لنزح المياه من المناجم» وهو ابتكار من شأنه أن يؤدي في النهاية إلى 
مُحرك wS!‏ 559-31« والذي سوف ET dos Ta‏ والعربات التي تعمل 
بالحصان. OS)‏ مخاطر وكوارث تعدين الفحم إلى التقليل من حياة JE‏ المناجم 
وإبعاد الطبقة العاملة عن بارونات الفحم والفولاذ الأثرياء الذين كانوا يرون أن 
عمال المناجم va leal o-‏ منهم. 

الفحم S539‏ قَذِر. FBS‏ استخدام الفحم في لندن في وقت o Rd‏ في القرن 
الرابع عشرء بسبب إدراك ما له من مخاطرَ uo‏ )238( لكن حظر الفحم لم 
يستمرٌ Ligh‏ فقد كان الفحم رخيصٌ الثمنء ويشتعل بدرجة حرارة عالية 
يحتاجها الحدَّادون وصانعو الطوب الآجُر. os‏ إزالة الغابات Clee‏ من الصعب 
الحصول على الخشب بكميات öy‏ سرعان ما أصبحت الصناعات كثيفة 
الاستهلاك للطاقة تعتمد على الفحم. وسرعان ما أصبح سكان المدن يعانون من 
الضباب «QUA‏ وزيادة المخاطر LAE‏ والبقايا السوداء على المباني؛ مما دفع 
الأثرياء إلى شراء منازل ريفية كوسيلة لتجنّب الهواء SLL‏ حتى هذه المخاطر 
البيئية والصحية الواضحة مم تستطع إيقاف الآلة الاقتصادية التي كانت Jis‏ في 
استخدام الفحم» والتي ساعدت في جعل إنجلترا à‏ القرن التاسع عشر في الوقت 
نفسه أغنى وأقوى دولة في العام والبلد الذي يضم Láss‏ من أقذر المدن (شكل 
ce Las .(2 10-‏ الفحم في لندن ومانشستر nen‏ في تدهور الاس والمباني 
الحكومية: وستتّسِخ الملابس المُعلّقة في الخارج من السُخام قبل أن hed‏ ورغم 
التأثير الكبير للفحم والذي RE‏ الكثير في الحياة والحضارة -فقد أتاح gs‏ 3 الطاقة 
وتدفئة المنازل؛ c3] Ga‏ إلى إنشاء أول خط سكة حديد واسع النطاق في العام 
ودفع إنجلترا إلى الريادة -ble‏ فقد كان ds)‏ بقدر ما هو نعمة بنفس القدرء 
إن م يكن AST‏ حيث زاد المسافة بين طبقة العُمّال وطبقة الأثرياءء Sdo‏ إلى تغيير 
acr Y‏ عنه في التاريخ خ الطبيعي للحضارة والعام الطبيعي. Se‏ أن كو 
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الفحم "ذهبًا أسود” مثل البترول السائل. ولكن إذا كنت سيئًاء فقد تنوفع أن 
تجد US‏ من هذه المادة المتواضعة ضمن هدايا عيد الميلاد. 


شكل 2-10: تلؤث الهواء بإنجلترا في أواخر القرن التاسع phe‏ بعد الثورة الصناعية. 
نقش على الخشب يرجع إلى 1880تقريبًا. من عمل روث Roth. © INTERFOTO/‏ 
Alamy Stock Photo.‏ 


كانت الآثار الصحية للفحم واضحة أيضًا: تسبَّبّت أمراض الرئة في لندن في ما 
يقرب من 25 بالمائة من جميع وفيات الأطفال دون Gy‏ الخامسة؛ ولكن بالنسبة 
لأطفال Jl e‏ المناجمء كان هذا الرقم يقارب 50 بالمائة(239). قام چون جرونت 
John Graunt‏ بائع خردوات في لندن» بوضع الحقل الفرعي للإحصاءات العمرانية 
المتفرّع من الإحصاء والذي ua zo‏ بالتعداد السكاني. مع تحليل وتصنيف 
أسباب وفاة GÉ‏ لندن مقابل Ais]‏ خارج المدينة الكبيرة المليئة بالفحم. وجد 
جرونت أن سكان لندن يعيشون Lie‏ أقصرء وأن وفياتهم في كثير من الأحيان 
نتيجة مشاكل الرئة والتنفس. اكتشف أيمًّا أن الوفاة من CLUS‏ قد زادت 
أكثر من خمسة أضعاف خلال حياته- والكساح» كما نعلم ST‏ ناتج عن نقص 
فيتامين "د". نظرًا لأننا نحصل على معظم فيتامين "د" من أشعّة الشمس» يبدو 
من الواضح أن ضباب لندن المفعم el UL‏ تسبّب في مشاكل Liho‏ خطيرة 
لسكان المدينة. 
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كان لنفس هذا eli DI‏ تأثيرات في العام الطبيعي» وأشهرها اكتشفها طالِبُ 
أكسفورد برنارد كاتلويل ASI Lie Bernard Kettlewell‏ من خمسين عامًا. Boy‏ 
كاتلويل أن à El‏ المُرقّطة في الريف كانت تتلؤن بألوان سوداء ورمادية كتمويه 
يساعدها على النجاة من الطيور المفترسة. وذلك بتقليد جذوع الأشجار التي 
تقف عليهاء والمغطاة aL MI olhs‏ لكن هذه ZIM‏ لم تتحمّل RA $ adl‏ 
للمدن؛ وبالتالي اختفت عن أسطح لحاء الأشجار هناك. لاحظ كاتلويل أن à JI‏ 
المرقطة في المدن الصناعية أصبحت سوداء بالكامل تقريبًا لتختفي في لحاء الشجرة 
الأسود الذي 5-5 من غطاء الأَشْنّة. Leys‏ كانت هذه Abell‏ السوداء FS LÀ,‏ 
نجاحًا في المدينة من أبناء عمومتها ASU‏ دقّة BY‏ لونها الأسود أتاح لها امتصاص 
الحرارة بشكل أفضلء وهي ai igh au‏ نظرًا لعدم وجود PETI‏ 
الصافية (شكل -10 3). gibi‏ كاتلويل على هذه العملية ELAI‏ الصناعي» وقد 
ظهرت في النباتات LAI‏ حيث أظهرت النباتات القريبة من عمليات التعدين أن 
لديها قدرة أعلى على تحمل المعادن القاتلة(240). استطاع الفحم كمَوردٍ تَحويلٌ 
الحياة البيولوجية للإنسانء والتطؤر GLAU!‏ والتكنولوجياء LSU‏ كما كان كذلك 
بالنسبة للأنواع النباتية والحيوانية وصحّة العالم(241). 


Baill‏ وماذا بعد 

في عام 1859 اكتُشف Ail)‏ في ولاية بنسلقانياء على خلفية الاستغلال المفرط 
لمجموعات الحيتانء وا مخاطر البيئية والصحية لإنتاج الفحم» واختراع مُحرك 
الاحتراق الداخلي. وُلِدَ الوقود المفضّل الجديد للقرن التاسع عشر. وبحلول أعوام 
العقد 1880 كان النفط يتفوّق على استخدام الفحم في جميع أنحاء العامم» ds‏ 
الولايات dock!‏ حدث اندفاع النفط والازدهار الاقتصادي اللاحق Sl‏ في شمال 
غرب بنسلقانيا ثم في كاليفورنيا (شكل -10 4). على مدى العقود القليلة التالية, 
اندلعت ثورة البترول في روسيا والمكسيك وتكساس والشرق الأوسط. كان زيت 
البترول مُستَخِدَمًا منذ 2000 ق.م. على الأقل في الهلال الخصيب» حيث استُخدم 
النفط من الينابيع الطبيعية النادرة Astle 836 S‏ للتسرّب في «Ca‏ أبراج بابل 
الشهيرة. ولكن مم يكن النفط حتى أواخر القرن التاسع عشر قد تم تصنيعه, 
فقد جاء تصنيعه واستخدامه لتسريع الحضارة الإنسانية من خلال استخدام 
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Sol‏ لقد كان ا محرك هو ما جعل الطاقة gama‏ وقوية. بينما فتح الطريق 
لاختراع البلاستيك والمنتجات البتروكيماوية الأخرى. لقد أفسح العصرٌ yA BI‏ للثورة 
الصناعية الطريق إلى pas"‏ إنسان الهيدروكربون”. الذي Td EST‏ واحد إلى تغيير 
الحضارة jog‏ التقنيات الحديثة والمشاكل المصاحبة لها(242). 


لوحة 14. بيستون Labsin‏ واحدة نموذجية وواحدة كربونية 

تستريح على شجرة مُغطاة بالحزاز (الأشنة) في Lb‏ غير She‏ 

(Dorset). (Natural size). 
وخارج المدن الكبيرة. كانت العنّة المُرقّطة‎ aea شكل 3-10 (أعلاه) قبل الثورة‎ 
ذات لون فاتح بدرجة كافية للتمويه على جذوع الأشجار المغطّاة بالأشنةء (الصفحة‎ 
المرقطة داكنة اللون للاختباء من‎ Abell المقابلة) في حالة التطور السريع» تطوّرّت‎ 
الطيور المفترسة على لحاء الشجرة المغطى بالسّناج الذي كان سائدًا في مدن إنجلترا‎ 
Henry الكبيرة خلال العصر الصناعي. تصوير هاري برنارد ديفيس كيتليويل‎ 
Bernard Davis Kettlewell. Courtesy Wolfson College (Archives & Library), 
University of Oxford. 
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يتكوٌّن البترول والغاز الطبيعي عندما 335 o‏ التراكمات الرسوبية للكاتنات 
البحرية المتحجٌّرة القدبمة وتتعرّض للحرارة الشديدة والضغط بفعل الصفائح 
التكتونية. يستغرق تحويل العوالق الرسوبية إلى نفط عشرات إلى مئات الملاييت 
من السنينء وبمجرّد تكوينه يكون أخفُ من الصخور المحيطة به؛ وبالتالي يتدفق 
إلى أحواض وجيوب مكامن النفط والغاز. 


لوحة 15. حشرتان من d I$ dl d il‏ إحداهما موذجية 
والأخرى كربوئية تستريح على لحاء أسود وخالٍ من الأشنة في 
منطقة صناعية (منطقة برمنجهام). (الحجم الطبيعي). 


coa ss]‏ آبار النفط الأولى Ealah‏ في عام 400 ق.م. في الصين» على شكل غاز 
طبيعي (انظر الفصل 9). وسوف تستغرق الحضارات البشرية الأخرى ألف عام 
Jobs‏ إلى هذه التكنولوجياء التي بدأت في أمريكا الشمالية وأوروبا في منتصف 
القرن التاسع عشر من خلال الخَفر GUL‏ والبرمة(243). وسرعان ما أصبح الغاز 
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الطبيعي هو الوقود المختار للاستخدام في المنازل للتسخين والإضاءة. بينما أشعل 
Jo I‏ الصناعة التحويليَّة؛ مما أدى إلى استبدال العربات التي تجرّها الخيول 
والحركات البخارية بُُحركات الاحتراق الداخلي. وعندما أصبح RN‏ أسرع 
وأسهل. أصبح العالم أصغر: أدى استخدام الغاز والنفط إلى تسريع Ab gel‏ وتسهيل 
الاتصالات. والشحن. ونقل الثقافة. oily‏ تحويل الفحم والنفط إلى كهرباء سهلة 
النقل والاستعمال إلى تسريع هذه العملية بشكل أكبر. 


شكل 4-10: آبار تفط بنسلقانيا في أواخر القرن التاسع عشر. حقوق طبع ونشر 
الصورة بواسطة Mather and Bell, Library of Congress, Prints and Photographs‏ 
Division‏ 


جاء تسارّع الحضارة بتكلفة لا Ai‏ منها. اليوم, يستخدم البشر في جميع 
أنحاء العام 96 مليون برميل من النفط يوميًا(244). هذه الموارد -الفحم» والغاز 
الطبيعي» والنفط- محدودةٌ واستخدامنا لها غير مُستّدام: تشير الحسابات الحالية 
إلى أن النفط سينفد خلال خمسين Lele‏ أو نحو ذلك إذا واصلنا استخدامه بهذا 
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المعدّل. الإفراط في استخدام الإمدادات lol]‏ & (مشكلة يمكن تخفيفها عن 
طريق إضافة الطاقة النووية ومصادر الطاقة المتجدّدة. مثل الطاقة الشمسية 
وطاقة الرياح والطاقة الهيدروليكية) هو الضُرّر البيئي الناتج عن استخدامنا 
المفرط للوقود. يودي الاحترار العا لمي الناجم عن زيادة (بسبب الأنشطة 
البشرية) في انبعاث الغازات الدفيئة التي من شأنها الاحتفاظ بالحرارة في الغلاف 
الجوي اللأرض؛ ممًا يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة القمّم الجليدية القطبية بسرعة, 
مع توفع Mag‏ مستويات سطح البحر بمقدار متر كامل على الأقل في القرن 
التاليء Le‏ يهدّد مدن الواجهة البحرية مثل البندقية ونيويورك وأمستردام- ناهيك 
عن العديد من الوجهات الفاخرة الأقل Spd‏ حيث يعيش ويعمل ملايين البشر 
في جميع أنحاء العالم. تشمل العواقب الأخرى زيادة isg y Sls‏ العواصف 
وكذلك حمضية المحيطات؛ مما يهدد قدرات السرطانات والبرنقيل والمحار وبلح 
البحر على gib‏ أصدافها الواقية, بالإضافة إلى أنه من المؤكد أن تختفي الشُعَّب 
المرجانية. قد يتم القضاء على تطؤر التنؤع البيولوجي المورفولوجي والبنيوي الذي 
Lb‏ مستمرًا ويتطور منذ 550 مليون سنة. 

اعتقدنا Old‏ مرة أن الحل النهائي لمتطلّبات الطاقة الشّرهة لدينا هو إعادة 
توليد الطاقة البدائية للانفجار العظيم والشمس. بينما تعمل الطاقة النووية 
اليوم على تزويد الكثير من أنحاء أوروبا بالطاقة, فإننا نواجه الآن مشكلتين 
كبيرتين بسبب استخدامها. الأولء مثل حرق الوقود الضوفيء فإن الطاقة النووية 
ليست isb‏ مُتجدّدة. ويَنشج oL Lys‏ سامة ومُلؤثة غير قابلة NER‏ 
Has‏ النظائر ]2 4x‏ الشائعة في الوقود النووي المستهلك ببطء. "بنصف عمر" 
(الوقت اللازم للاضمحلال إلى نصف نشاطها الإشعاعي الأصلي) أطول من عمر 
الإنسان العاقل على هذا الكوكب. اثنان من أكثر نظائر النفايات طويلة العمر 
شيوعًا log)‏ فترات نصف å$ pat‏ تبلغ 222,000 15.79 مليون سنة(245). والمشكلة 
dal‏ التكنولوجيا النووية ليست وقودًا للحضارة فحسب» بل هي أيضًا سلاحٌ 
sig‏ بأكبر قدر من التدمير المرعب. كسلاح» تعمل الطاقة النووية على زعزعة 
السلام العالمي؛ مما 94.93 ويقسم الحضارات التي تنساق لتحقيق هيمنة الجينات 
الأنانية. ولكن حتى 099.395 فإن القدرة التدميرية للطاقة النووية واضحة: فقد 
أظهرت حوادث محطة الطاقة النووية في تشيرنوبيل واليابان كيف يمكن للكوارث 
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الطبيعية غير المتَوفّعة أو الاستخدام غير المبالي من LS‏ البشر المعرّضين للخطأ أن 
يُطلق مَخاطرَ الطاقة النووية. 

استغلال مصادر الطاقة المتجدّدة من الشمس والرياح والأمواج وحرارة نواة/ 
قلب الأرض -كما يفعل الناس بفعالية في أيسلندا. حيث تلتقي الصفائح التكتونية 
لأمريكا الشمالية وأوروبا؛ Ua‏ يجعل الطاقة الحرارية الأرضية قريبةً من السطح- 
هذا هو الحل الحقيقي الوحيد للطاقة. ومع ذلك. فمن غير الواضح إن US‏ قد 
وصلنا إلى هذا الإدراك القائم على التجربة في الوقت المناسب لإنقاذ الحضارة. إن 
إبطاء الآثار 45L2JI‏ لحرق الهيدروكربونات عن طريق استبدالها بمصادر طاقة 
مُتجدّدة يشبه إيقاف سفينة ضخمة من A I‏ المحيط تتحرك بأقصى سرعة: 
هناك حقيقة مختلفة Lalé‏ لإبطائها وإيقافها تماماء ستزداد تأثيرات الغلاف الجوي 
على المناخ في الواقع لعقود بعد إطفاء حرائق الهيدروكربون» بسبب ارتفاع درجة 
حرارة المحيطات والتأثيرات الأخرى التي لا يمكننا عكسها بسرعة. وبالمثل. فهناك 
عملية أخرى سوف تمنع انتهاء تأثيرات الهيدروكربون بسرعة» وهذه من الصعب 
إيقافها حتى لو كان إطفاء هذه الحرائق Usa‏ بشكل آلي: إنه التأثير JUI‏ 
والسياسي للصناعات daly tl‏ التي كانت Lal‏ هي المنتصرة في الصراعات العالمية 
منذ أوائل القرن العشرين. وعلى سبيل JLL‏ تُدعٌّم الولايات المتحدة صناعة 
البترول لأسباب تَتعلّق بالأمن القوميء بينما بالكاد zod‏ تطوير إنتاج الطاقة 
المتجدّدة- بزعم النفوذ السياسي لضغط yg UI‏ النفطي. لقد ناقشنا الحروب التي 
دارت حول الملح عندما كان Lgr‏ لحفظ الطعام. انبعت حضاراتنا في القرن 
العشرين نفس المسارات. حيث تقاتلنا من أجل السيطرة على all‏ 65.559 
حدود البلدان لا لتعكس الانقسامات الثقافية الطبيعية» بل كوسيلة لتأمين موارد 
البترول. فقط الإرادة السياسية التعاونية يمكن أن تستجيب للدافع الجيني الأناني 
لجماعات الضغط البترولية والضغط الاقتصادي ممواصلة استغلال النفط والفحم 
في جميع أنحاء العام. ويمكنناء بناء على قدراتنا العلمية المتقدّمة» )54 بنقاط 
الإعاقة التطؤريّة أمامنا- ولكن هل هكننا Ghal‏ وفقًا لذلك(246)؟ 

إن احتياجاتنا للطاقة حقيقية وضرورية وموجودة في كل مكانء ولكن الحلول 
التي L$‏ نلجأ Ll Ley!‏ للوفاء بهذه الاحتياجات تركت HLT‏ جانبية عالمية 
متتالية لم نبدأ في فهمها بالكامل إلا في العقود القليلة الماضية. بسبب استخدامنا 
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للطاقة, يعتقد الأكاديميون أننا قد Lid‏ جيولوجيا العام إلى درجة Lil‏ أصبحنا 
نبشْر بعصر جيولوجي جديد» عصر الأنثروبوسين (العصر البشري الحديث). في 
عصر الأنثروبوسينء أصبحت الأنواع البشرية وأنشطتها Eiga‏ في مسألة بقاء 
العديد من الأنواع الأخرى المرتبطة LA Ly‏ مدى استجابة هذه العلاقات 
لاستغلالنا للعالم الطبيعي» فهي منطقة مجهولة(247). 

في التاريخ القصير الذي يبلغ عشرة آلاف عام من الحضارة الإنسانية على 
كوكبنا البالغ من العمر أربعة مليارات ple‏ بدأنا في خنق أنظمّة دعم الحياة 
على الأرضء وإيقاف ردود الفعل الإيجابية التي خَلَمّتها. نحن غير مُتأكدين من 
مدى مرونة هذه الأنظمة» وما هي عواقب أفعالناء وإن كان الأوان قد فات 
للتحؤل إلى موارد الطاقة النووية والمتجدّدة لإنقاذ أنظمتنا البيئية ذات التطؤر 
المشترك والاعتماد المتبادّل. قد يكون التاريخ الطبيعي لحضارتنا في فصوله الأخيرة 
إذا لم نتمكّن من مقاومة دوافعنا للنمو والتوشع والتحؤل بدلا من ذلك إلى اتخاذ 
قرارات جماعية وتعاؤنيّة مُركّزة. 
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s E jai à n 
الماشية. إذا أهمل‎ d y منطقة رعي مشت ركة بين المزارعين من‎ Liss دعونا‎ 


المزارعون أن يقرّروا Lae‏ عدد الأبقار التي يمكنهم إطعامها هناك فسوف يفكّر 
كل مُزارع قريبًا أن إضافة بقرة ستزيد أرباحه الفردية. ستذهب الأبقار الإضافية 
إلى المرعىء الذي لا يمكنه تحمل الأعداد الإضافية من ASU‏ ولن تمر فترة 
طويلة قبل أن يتسبّب الرعي المفرط في جعل المنطقة غير صالحة للاستعمال. لقد 
sil‏ ا مزارعون قرارات معقولة olal‏ ومع ذلك فقد oleh‏ هذه القرارات 
UA ace ISS‏ 94:33 اعتبار للسياق -دون فهم احتياجات البيئة المشتركة- ولذلك 
يواجهون جميعًا الآن خسارة اقتصادية. 


هذه هي "تراجيديا الكومونات" tragedy of the commons‏ (مأساة الأراضي 
الممشاع) التي أوضحها JY‏ مرَّة e Jie‏ الاقتصاد الإنجليزي ويليام فورستر لويد 
William Forster Lloyd‏ وحَظيّت بشعبية بواسطة ورقة جاريت هاردين Garrett‏ 
Hardin‏ عام 1968 التي تحمل نفس العبارة عنوانًا لها(248). إنها فكرة أصيلة, 
وقد وجدت تطبيقًا لها في عدد من الخطابات» من بينها علم البيئة وبيولوجيا 


257 | الثاريخ الظبيعي للخضازة‎ jogo 


صيانة الموارد الطبيعية. حيث eb)‏ كيف أن الاستغلال الفردي ورد مُشترك 
يخلق مشكلة اجتماعية. في السنوات التي تلت ظهور هذه الفكرة لأول مرة 
تمت "الكومونات" من معناها الأصلي كموارد محلية ومملوكة للجماعة للاستخدام 
المشتركء إلى تجمُعات لموارد إقليمية, والآن حتى عالمية. ترمز الكومونات اليوم إلى 
الموائل وا موارد التي تطوّر البشرٌ Lyd‏ وحولها وبجوارهاء وبالتالي فإن المأساة هي 
التدمير العام لهذه الموائل من خلال الأنشطة البشرية المتراكمة. (من الناحية 
الاقتصادية, يمثل هذا التدمير "التكاليف الخفية" للأعمال البشرية التي تستخدم 
البيئة). والحلول الوحيدة القابلة للتطبيق للأساة الكومونات هي القواعد 
التعاونية والأخلاق والقوانين التي تحكم الحضارة وتلغي السلوكيات الأنانية 
المتمركزة حول الذات. حَدَّتَ بعص القوانين الحكومية الأولى للحضارة من حصاد 
JS‏ من الأعشاب البحرية dale Lu‏ والتي كانت solha‏ لصنع البوتاس لتصنيع 
الزجاج» والأشجارء والتي كانت Lid 553 p‏ الدفاعات. كان التنظيمان كلاهما 
يحميان قاعدة الموارد من أجل الصالح العام. هل يمكن لحلول تعاونية مماثلة 
-قرارات مجتمعية عن إرادة وتصميم» تهدف إلى كبح دافعنا الساحق WIE‏ للنمو 
والتوسع- أن cel‏ على المشكلات البيئية العالمية التي أوجدتها دوافع الجينات 
الأنائية المحلية والإقليمية؟ 

J$‏ مأساة المشاعات اليوم lS o‏ وبائبّةَ عالمية. لقد أذَّى الاكتظاظ السكاني 
والاستغلال المفرط إلى تحويل الأرض بأكملها إلى أرض تغذية محدودة نتشاركها 
جميعًا. لقد رأينا بالفعل BLE‏ مناطق مثل الهلال الخصيب, المثقل با مواردء الذي 
xm‏ على النهرء حديقة عدن الأسطورية التي ولدّت الابتكار والحضارة البشرية 
أصبحت الآن صحراء مُستهلگة ومنطقة حرب دائمة. هذه المنطقة هي صورة 
مُصغّرة لقضايانا المعاصرة: لقد أحدثت حضارة بلاد ما بين النهرين القديمة $95 
في الإنتاج GLU!‏ والزراعة من خلال خبرات مُكتَسبَة عن طريق التجربة والخطأ 
لكن مواطنيها م lg alu‏ أهمية إدارة الموارد المستدامة حتى أصبح ذلك Bobs‏ 
Ji‏ تمّ تجريف الغابات المتناثرة للحصول على الوقود ومواد البناءء واستهلكت 
الأراضي في الزراعة إلى درجة نضوب المغذيات. sols‏ تراكم الملح والتعرية لتحويل 
مهد الحضارة إلى أرض قاحلة منهكة. تكشف صور الأقمار الصناعية às AVL‏ تحت 
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الحمراء oig‏ المناطق اليوم عن 35b‏ قديمة: أشباح الطرق التجارية الأولى التي 
ربطت بين المدن التي ولدت Lyd‏ الحضارة(249). 

إن مأساة الكومونات هي النقطة الدقيقة التي يتصادم فيها التاريخ الطبيعي 
والتطؤر البشري والثقافة- في ela Ils eli JI‏ فالآليات التي OSI‏ إلى تطؤر البشرية 
وبقائها ووصولها لذروة الحضارة قد تكون هي نفسها التي تدفعنا إلى الانهيار: 
التكافؤ التكافلي الذي يعتبر أمرًا Daa‏ لحياة الإنسان على وشك الانهيار LLD‏ 
يدفعنا التطؤر الطائش الذي لا ينظر إلى المستقبل للاستمرار إلى الأمام» بينما تظهر 
مجموعة جديدة من التأثيرات التفاعلية وردود الفعل. هذه المجموعة A ell‏ 
من التهديدات البشرية تجعل من الصعب على العلماء S sl‏ أو حتى فهم 
كيفية استمرار الأنشطة البشرية في التأثير على الموارد العالمية والسكان(250). هل 
هكن للبشر إنقاذ أنفسهم, على الرغم من تاريخ الحضارات الفاشلة واستغلال 
الموارد المفرط؟ Lil el‏ نتبع طريقًا مألومًا يصعب الابتعاد عنه. مسارًا سيؤدّي 
إلى Jls)‏ الحضارة وانقراضنا في نهاية المطاف؟ هل Gli‏ العواقب الجانبية 
لطبيعتنا المتمحورة حول الذات والتنافسية والمهيمنة على عمليات التعاون التي 
oi,‏ الحضارة؟ Lal el‏ سنختار ونطبق عمليات تعاون بشرية في حكوماتنا وحياتنا 
اليوميةء والتي cle us EE‏ في تاريخنا الطبيعي مشاكل الحياة والموت التي 
نواجهها الآن على نطاق S ble‏ هل يمكن أن يؤدي التعاون إلى انتصار الكومونات؟ 


تاريخ الانهيار 
ele‏ الإيكولوجيا التاريخية ليس فقط Lol‏ أقوى الأدوات التي ظهرت Be‏ 

في مجال dil‏ بل هو أيضًا أحد أفضل مقارباتنا للإجابة على هذه الأسئلة 
ذات الصّلَةَ حول مستقبل كوكبنا وحضارتنا. مزج الإيكولوجيا التاريخية بين 
الدراسات البيئية والأساليب التاريخية من أجل فهم وتوصيف التغييرات السابقة 
à‏ النظام البيئي. کانت سجلات حبوب اللقاح وحساب تاريخ OLS ál‏ عن 
طريق مناظرتها LBZ‏ جيولوجية LÌ‏ لإعادة بناء الماضيء ولكن علماء البيئة 
اليوم يستخدمون معلومات تتراوح من سِجلَّات (GÀ JE‏ وسجلات صيد الأسماك, 
والخرائطء coa ls‏ الحكومية إلى المُحفء والأنظمة الغذائية الأرستقراطية, 
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e 51535‏ الحانات لجمع المعلومات حول النظم البيئية السابقة والتغييرات في نظام 
البيئة. على سبيل JU‏ أثبت TE‏ البيئة أن بداية الصيد الصناعي في المحيطان 
تزامَتّت مع انهيار المفترسات الكبيرة في أعالي البحار والأسماك الأرضية من خلال 
تجميع بيانات المصايد للمصادر حول العام. في الفناء الخلفي الخاص بي في نيو 
إنجلاند أيضًاء تمّ توثيق اندثار المستنقعات الملحية من الصيد الجائر الترفيهي 
بمجموعة من التجارب الميدانية ob ab doug‏ سبعون عامًا ell 5 AU‏ في حين 
أن عمليات إعادة البناء هذه 455990 لفهم الماضيء فإنها هكن أن ILD eos‏ 
Aol‏ وهياكل ومسارات تغيير الحضارة بالنسبة لتاريخها الطبيعي وبيئاتها. ماذا 
يمكن أن eL5] Leaked‏ الأمثلة الكثيرة على انهيار الحضارة الإنسانية عن الحاضر 
وعن المستقبل؟ هل هكن للماضي أن Us‏ مستقبلنا؟(251). 
إن المرور بالحضارات الأولى يفيدنا؛ لأنها لم تكن الأولى في الازدهار فحسب, 
بل كانت LEI‏ الأولى في الاضمحلال والتلاثي. ورغم أن هناك العديد من الأسئلة 
حول زوالهاء يمكننا أن نعرف ما يكفي للوصول إلى بعض الاستدلالات. هيمَتَّت 
الحضارة الأولى لبلاد الرافدين لمدة ثلاثة آلاف عام وكانت موجودةً عندما بدأ 
البشر بالزراعة. لكن بلاد ما بين النهرين» على عكس مصر التي كانت موجودة 
à‏ نفس الوقت والتي عاشت أطول من بلاد ما بين النهرينء لم تكن أبدًا دولةٌ 
واحدة» بل كانت عبارة عن مجموعة من الدول المتعاونة Ul‏ والتي غالبًا ما 
تكون dije‏ وكلها كانت hod‏ ممارسة الزراعة pa odiis‏ والثقافة. الممارسات. 
م يكن سقوط بلاد ما بين النهرين كمنطقة مُتسارعًا بل كان تدهورًا iby‏ 
يُعتقد أنه نتج عن مشاكل أساسية في التنمية والتوسُع» فَضلًا عن مشاكل القيادة 
التي يمكن لمثل هذه القضايا التكنولوجية أن تكشف عنها. على وجه التحديد 
كانت أنظمة الري مطلوبة OÉ‏ بلاد ما بين النهرين للتوسّع في الزراعة من 
المشروعات العائلية الصغيرة إلى المشروعات الأكبر التي تتطلّب الإشراف والحكام, 
لكن ري الحقول القاحلة أدى إلى تراكم الأملاح والمعادن؛ مما Hind‏ في مشاكل 
خصوبة التربة في أكثر الحقول استخدامًا. Ube‏ فشل المحاصيل والاضطرابات 
المدنية el SN)‏ الذين اذُعوا الحقوق الإلهية للحُكم. cSls‏ الحروب الأهلية التي 
أعقبت ذلك إلى انهيار الحضارة حتى انطوت تحت سيطرة الحضارات ا مجاورة 
مثل الحضارة المصرية(252). 
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كانت الممالك المصرية الفرعونية تعيش قضايا مُمائلّة لكنها BRA azul‏ 
أطول كحضارة. ارتبطت الزراعة في مصر بخصائص التاريخ الطبيعي المميّزة لدلتا 
نهر النيل» التي كانت تغمر الأراضي في الفيضان الموسمي بالمياه الجارية من بحيرة 
فيكتوريا. في حين أن ضعف القيادة بسبب الاضطرابات المدنية ونقص الغذاء 258 
Lá]‏ الحضارة المصرية: لم يكن السبب هو الري بقدر ما كان الأنماط المناخية 
في المنطقة. Cas Ley‏ ظروف الجفاف في وقف الفيضانات الواهبة للحياة في 
دلتا النيل لفترة طويلة Le‏ يكفي للحرب الأهلية وسيطرة KS‏ غير جديرين 
بالثقة(253). انتهت حضارة gre]‏ أكبر الإمبراطوريات التي شهدتها الحضارة 
الإنسانية على الإطلاق» وسرعان Le‏ أصبحت جزءًا من الإمبراطورية الرومانية. 

واحدة من أكبر الإمبراطوريات التي شهدها العام على الإطلاق, ذابت بقايا 
الإمبراطورية المصرية في أيدي الرومان الذين امتدُوا شمالًا عبر شبه الجزيرة 
الأوروبية وعبر القناة الإنجليزية إلى الجُرر البريطانية. CF‏ الجمهورية الرومانية إلى 
الإمبراطورية الرومانية لتلبية احتياجات وطموحات الأرستقراطيين الرومانء ولهذه 
الغاية طورت أنظمة وبرامج بنية تحتية عالية الكفاءة. Le‏ في ذلك طريق أبيان"“ 
وشبكة الطرق الواسعة في جميع أنحاء أوروباء والتي WE‏ ما كانت تتطابق مع 
إمدادات مياه القنوات. ومن خلال التجارة على طريق الحريرء ربطت الإمبراطورية 
الرومانية وفتحت أوروبا أمام الصين وآسيا. م تستمر الإمبراطورية نفسها سوى 
أربعة قرون فقطء بينما استمرت البنية التحتية والشبكات الثقافية التي طورتها 
ما يقرب من ألفي ple‏ حتى pas‏ النهضة الأوروبية. ومع ALS‏ فإن الجمع بين 
الحدود الموسشعة إلى جانب aiy‏ عدد السكان دفع هذه الإمبراطورية المركزية 
إلى نقطة الانهيار: بعد أن ضعف الانتشار العسكري بينما يزداد الجيران تطورًا 
باطراد -ويرجع الفضل في US‏ إلى ues Se‏ إلى شبكات التجارة والاتصال التي 
أسسها الرومان أنفسهم- EES‏ الإمبراطورية وأصبحت $h PST‏ للتهديدات 
الجديدة. وهي في ذلك مثل الكثير من المدن- الدول المبكّرة, أثبت التوشع أنه 
ضروري للتنمية وخطير للاستمرارية. 


)1( طريق أبيان :Appian Way‏ من أوائل وأقدم الطرق الرومانية التي بدأ الرومان تشبيدها سنة 312 ق.م. وامتد 
لمسافة 212 كم ليربط بين روما وبريندزي في الجنوب الشرقي لإيطاليا. [المترجمة] 
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على الجانب الآخر من المحيط الأطلسيء هيمنت حضارة LU‏ على أمريكا 
الوسطى لأكثر من ألفي عام. ما زلنا نكتشف أطلال المايا الكبيرة على شبه 
جزيرة يوكاتانء كان المجد السابق LLU‏ طويلًا anas‏ ساحرًاء Ls‏ في ذلك بالنسبة 
للمستكشفين مثل كاتب القرن التاسع pic‏ چون ستيفنز John Stephens‏ وقد 
5$ المنطقة LE)‏ وأتذكر رؤية أشجار استوائية pino‏ تنمو فوق معابد الدّفن 
وملاعب الكرةء والشواهد المنحوتة ترقد دون رعاية» ومنازل الأحفاد المعاصرين 
المتواضعَة المتجاورة ذات الأسقف المصنوعة من القش والأرضية الترابية. استمدّت 
إمبراطورية US LUI‏ من تدجين SAU)‏ وهو pais‏ أساسي في الحياةء لدرجة أن 
أسطورة الخلق C556‏ الآلهة وهم يصنعون الإنسان من عجين الذرة. تبع النمو 
السكاني هذا النجاح الزراعي وزعم القادة بأن الحُكم الإلهي Las‏ عندما تم 
تطهير الأرض وإزالة الغابات من أجل التوشّع الزراعي. في المقايلء OS)‏ ظروف 
UST‏ التربة وأحوال الجفاف إلى ا مجاعة والاضطرابات A Sahl‏ ونهاية pace‏ مايا 
الكلاسيكي(254). انهارت ثقافة المايا العالية نتيجة الاستغلال البشري؛ مما أدى إلى 
تعطيل ردود الفعل الإيجابية التي تدعم أنظمتها البيئية. 

اقترح جاريد دياموند Jared Diamond‏ رواياتٍ تاريخيَّةً La 55) A BU‏ 
على جزيرة إيستر وغيرها من sp AUI‏ المنعزلة في جنوب المحيط الهادئ. تشتهر 
جزيرة إيستر بتماثيلها الحجرية الضخمة وأنها من ATE 95 2J1 AST‏ في العام 
وبالنسبة لدياموند. هي من أوضح الأمثلة على الإبادة البيئية على هذا الكوكب. 
Lb Lads‏ ذكره دياموند. أزال سكان جُرر إيستر الغابات من أراضيهم «LJ‏ الزوارق 
البحرية التي يحتاجونها لجلب وجباتهم الغذائية التي تركّز على الأسماك. 
تقرير دياموند مخيف: تحوّل GEE‏ جزيرة إيستر إلى e sl‏ الغذائية LEWI‏ 
على الأرض؛ مما ol}‏ من إجهاد قدرات الجزيرة واستغلال مواردها بشكل مُفرط. 
ويرى دياموند أن هذا gil‏ حتى إلى أكل لحوم البشر لتعويض ضعف الوجبات 
الغذائية. ويرى آخرون أن GEE‏ جزيرة إيستر قد استسلموا للأمراض الناجمة 
عن التعرّض للمستكشفين الأوروبيين أو أنهم حاولوا التكيّف مع قِصّر نظرهم في 
الحصاد المفرط لنباتات الجزيرة عن طريق JST‏ الفئران والنباتات التي يتحايلون 
لتنميتها في جزيرة أصبحت الآن متصحّرةً بسبب نقص البصيرة(255). 


jag | 262‏ الثاريغ ganbil‏ للخضازة 


وهكذا Leaked‏ التاريخ أن تدهور الحضارات وسقوطها هما القاعدة وليست 
الاستثناء» وأنهما يرجعان غالبًا إلى الاستنفاد قصير النظر من جانبنا للموارد 
الطبيعية Le‏ في ذلك تدمير الموائل- التي تبدو أنها اتجاهات لا jia‏ منها نظرًا 
لطبيعتنا الأنانية التنافسيّة العمياء. أت هذه الأنشطة إلى "الأحوال البديلة" التي 
نراها اليوم» حيث تشير الاضطرابات ونقص الموارد واتساع الفجوة بين الأغنياء 
والفقراء إلى مجتمع zo‏ وغير مدعوم. بدت كل حضارة في زمنها لا تُقّهر وحتميّة 
ودائمة -تمامًا كما تبدو اليوم ثقافتنا ASV‏ عَوْلَمة- ولكن كل حضارة أثبتت Lash‏ 
سريعة الزوال. إن وضعنا الحالي -تزايّد عدد OÉ‏ العالم مع استمرار تدمير 
الموائل في جميع أنحاء العالم- Lg‏ البشريّةَ باختبارها التالي للاستدامة(256). 


uias‏ الأحوال البديلة من خلال تقييم o LI‏ البيئيّة الحالية 

قبل رؤية مدى ودرجة التهديدات الموجّهة ضد الحضارة الإنسانية ا لمعاصرة 
والتي Ly?‏ هذه الحضارة نفسها بنفس LB‏ من المهم أن نفهم بالضبط ما 
تفعله ehi‏ البيئية لنا. في كثير من GLOW‏ تظهر كلمة مثل "النظام البيشي" 
على أنها شيء Lia"‏ مكان خارج عوالمناء مثل غابة أو بحيرةء وبالتالي قد يبدو 
تدميرها مُحِزِنًا ولكن ليس بالضرورة مهمًا. لكن البشر لا يزالونء كما فعل أسلافنا 
عبر التاريخ وما قبل التاريخ» يستفيدون من da e BE‏ التي توفُر Bae‏ 
من القيم والخدمات» كما أوضحت جريتشن ديلي Gretchen Daily‏ في كتابها: 
Natures Services: Societal Dependence on Natural Ecosystems‏ (خدمات 
الطبيعة: الاعتماد المجتمعي على النظم البيئية الطبيعية, 1997( يمكن أن تتراوح 
"خدمات النظام البيئي" من المعالجة الميكروبية لمياه OLA‏ السطحيء والتي 
توفُر مياه شرب نظيفة» وتثبيت التربة من خلال الغطاء النباتي» الذي يمنع 
التعربة ويجعل الززاعة مُمكنة. إلى إنشاء المستنقعات الملحيّة, وأشجار المنجروف» 
والشعاب ال مرجانية» التي تحمي السواحل من التآكل وأضرار العواصف. لقد 
ثبت أن مفهوم خدمة النظام البيئي ضروري لتقييم العمل الذي يقوم به النظام 
البيني من أجل الإنسانية بشكل صحيح؛ لأنه يضع UF‏ على هذا العمل. يساعد 
هذا E3q-aill‏ 9193 الأعمال وصانعي السياسات وعامّة الناس على bial‏ بشكل 
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هادف مع بعضهم البعض حول قيمة e BE‏ البيئية لدينا ويسمح بترتيب أفضل 
لحدود وتكاليف التأثيرات البيئية(257). 

سبق LI‏ بالفعل ذكر بعض هذه الخدمات التي يقدّمها النظام البيني. 
تتميز الغابات المطيرة والشعاب المرجانية» على سبيل SLAY‏ بالكائنات الحية 
ذات التاريخ التطؤري الطويل للتكيّف وتصنيع الدفاع الكيميائي؛ مما يجعل هذه 
النظم البيئية مُستَودّعات قد تكون مُفِيدَةٌ في علاج الأمراض. إنها مستودعات 
Lie V‏ عنها للأرض ولصحة الإنسان. وتعد الغابات الاستوائية المطيرة أيضًا أكبر 
المصادر الأرضية المتبقية لعزل الكربون -الذي يُزيل ثاني أكسيد الكربون من 
الغلاف الجوي- وإنتاج الأكسجين. 

eis‏ السواحل النباتية بعضًا من AST‏ الكائنات قيمة في التزويد بخدمات 
النظم البيئية على هذا الكوكبء رغم أنها LEI‏ من AST‏ المواقع الجغرافية Ups‏ 
للانتهاكات. فوفق حسابات خبراء الاقتصاد البيئي لكل وحدة مساحةء تعتبر 
المستنقعات المالحة وغابات المنجروف GIS‏ قيمة للبشر أكبر من النظم البيئية 
الجذابة للشعاب ال مرجانية والغابات الاستوائية المطيرة. GL:‏ هذا الإدراك غير 
المتوقّع من الفوائد المتنوّعة التي Laig‏ مثل هذه AY!‏ البيئية للأراضي الرطبة: 
في المناخات المعتدلة والاستوائيةء تقوم المستنقعات المالحة وشواطئ المنجروف 
باستخلاص الكربون وتخزينه كأحواض ينتج منهاء بمرور الزمنء الفحم والغاز 
الطبيعي. إذا O55‏ هذه الأحواض dasu‏ فإنها تعمل على حماية وتخفيف 
التغيرات في مناخ الأرض. يعمل الغطاء النباتي LA)‏ على تثبيت تربة الشواطئن 
من التعرية وربط الرواسب المتبقّية لمئات الملايين من السنين من التجوية لخلق 
موائل حيويّة. وأحيانًاء تقوم الأراضي الرطبة الساحلية بتقديم شيء مهم على 
نحو متزايد بسبب العواصف الأكثر شِدّة وتواُرًا والناتجة عن الاحترار العالمي: 
فهي بمثابة حصن ضد الأمواج؛ تقوم تبديد طاقة الأمواج قبل أن تتمكن من 
اختراق النظم البيئية وا مدن الأرضية. Holy‏ تعتبر المستنقعات وغابات المنجروف 
منشآت طبيعية لمعالجة مياه الصرف الصحني. ذلك أن التجمّعات الميكروبية في 
الأراضي الرطبة pi‏ عملية كيميائية حيوية بغمر الأرض في تلك المناطق- ومن 
الجيد, في الواقع» أنها تُستخدم بشكل متزايد في هندسة أنظمة معالجة مياه 
الصرف الصحي البشرية(258). 
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أحد الأمثلة على كيفية فقدان خدمات النظام البيني من خلال التدخُل 
البشري هو "وعاء الغبار الأمريكي العظيم" (Great Dust Bowl)‏ في أوائل القرن 
العشرين. يصف تيم إيجان Tim Egan‏ في كتابه The Worst Hard Time: The‏ 
Untold Story of Those Who Survived the Great American Dust Bow]‏ (أسوأ 
الأوقات الصعبة: القصة غير المروية ممن lo tle‏ وعاء العُبار الأمريكي العظيم), 
كيف حاول المزارعون الأمريكيونء بتشجيع من حوافز الحكومة في سنوات العقد 
es Lagos 1930‏ الأعشاب الطويلة في السهول الأمريكية إلى أراضٍ زراعية تصبح 
ds‏ حُبز للبلاد. أدى ذلك إلى كارثة بيئية ذات أبعاد هائلة: فقد أدى حرث النظام 
البيئي القديم للأراضي ELSI‏ في محاولة لتدجينه إلى انطلاق التربة السطحية 
للجنوب الغربي في Wd!‏ غبار أظلّمَت سماء مدينة نيويورك على بُعد AN‏ 
ميلء وتسبّب هذا في توليد اليأس الذي صوّره چون شتاينبك John Steinbeck‏ في 
روايته الرائعة Grapes of Wrath‏ (عناقيد الغضب). وفي عام 1935 غطّت إحدى 
أسوأ العواصف شيكاغو ونيويورك وأتلانتا في وقتٍ dile ao Lie‏ عبار هائلة 
cá zl‏ لمسافة 1,800 ميلء وبلغ وزنها 350 مليون à (259) gb‏ 
في فترة الكساد. كان وعاء الغبار هو lo"‏ بديلة" كلاسيكية بفعل الإنسان 
(شكل 11-1). تحدث الحالة البديلة عند فقدان الاستجابات الإيجابية التي خلقت 
الحالة الأصلية وحافظت عليها وعلى استقرارهاء Lyles dass‏ ردود فعل تحافظ 
على استقرار وثبات الحالة المتدهورة؛ مما يحول دون استعادة الحالة الأصلية. 
وبإيجاز. تتشكّل طبيعة busar‏ طبيعة sias‏ عوامل الحفاظ على البيئة OY‏ 
الحالة البديلة يمكن أن تتغير بسرعة ودون إنذار مُسبّق في أغلب الأحيان. في حالة 
السهول الأمريكية الكبرى. كانت الحالة الأصلية أعشابًا تطؤرّت Lia‏ حيوانات 
الرعي والحرائقء ولتقوم بربط طبقة التربة. كان النظام البيئي ذا gs‏ كبير مع 
مجموعة من النباتات والحيوانات. وبسبب سيطرة أعشاب البراري الطويلة في 
أنحاء كثيرة من قارة أمريكا الشمالية م Lol Lise‏ هَشاشة النظام الذي تُدعٌمه, 
على سبيل JLL‏ أنها استعمرت Calg‏ بالاستقرار Migs‏ سوف يفقد استقراره 
بدونها. فأعشاب البراري الأصلية, مثل الجبال الجليدية, تختبئ معظم كتلتها 
الحيوية تحت السطح., 3 جُذورٍ ٠ «jams Eus‏ كثيفة, رابطة d AU‏ هذه 
الجذور تطوّرّت لتحمُل الظروف المناخية القاسية مثل الجفاف والرياح القوية. لم 
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يكن المزارعون المهاجرون على دراية بمدى اعتماد النظام البيئي على الماضي 
الإيكولوجي والتطؤري لهذه الحشائش. والأعشاب ASSIS‏ الشريكة التي cS s‏ 

مع البشر. ضاعت قدرة أعشاب البراري الطويلة على ربط التربة» cajas‏ 
الحياة في السهول الكبرى لطقس شديد القسوة, وجفافء ASSAS AG 5g‏ وتحؤلّت 
إلى مجتمع رواسب مُتنقّلة بديناميّاتِ ISLE‏ الكثبان الرملية(260). 


شكل 1-11: سحابة عاصفة ترابية تُهدّد المساكن خلال وعاء الغبار الأمريي. وقد 
CS‏ فيها جهود الحكومة لتحويل مروج الأعشاب الطويلة إلى bl‏ زراعية عن 

D. L. Kernodle. Farm Security الصورة عن‎ Alek! الحرث تحت الحشائش‎ b 
Administration —Office of War Information Photograph Collection, Library 


.of Congress, Prints and Photographs Division 


ونجد عمليات ممائلّة في جميع أنحاء العالم: لقد ci Sl‏ العواصف الترابية 
التي تُحرّكها محاولات واسعة النطاق لزراعة بيئات المراعي القاحلة على جميع 
القارات على الأرض باستثناء القارة القطبية الجنوبيةء وكانت Ugh me‏ عن حركة 
التربة عبر القارات. علاوة على ذلك» يمكن أن يكون لهذه الأحداث آثار عالمية: 
اكتشف العلماء أن الغبار والميكروبات المرتبطة به من صحاري إفريقياء على 
سبيل JUI‏ يمكن أن تنتقل في سحب الغبار عبر المحيط الأطلسي SB LA‏ 


6 [مْوجَزْ الثاريخ Gobi‏ للخضازة 


الأمراض التي 83 33 الأنواع في الشعب المرجانية للبحر الكاريبي. لقد oos‏ 
أفعال البشر المشيرة للاضطراب بين الكائنات التي توفّر خدمات BO)‏ البيئية 
القيمة إلى نطاق عالمي. 

بقدر ما نعلم من ملاحظات التاريخ الطبيعي الجماعية: وبيئة ا مجتمع 
day ac‏ والنظرية البيئية, عندما يتم دفع النظم البيئية خارج حالاتها المستقرّة 
ذاتية التنظيم» والتي كانت تحافظ عليها من خلال ردود الفعل الإيجابيةء dls‏ 
حالات بديلة (عادة من خلال التأثيرات البشرية). فإن التعافي Come‏ وبطيء 
وغير Lain’‏ في كثير من الأحيان. تعتمد إنتاجية النظم البيئية الطبيعية» ولا سيما 
تلك الموجودة في الموائل الهامشيةء محدودة الإمكانية, على الأنواع التأسيسية 
التي تعمل على تحسين الموائل وتمكين التنؤع البيولوجي للنظام البيئي. إذا 
فقدت هذه الأنواع التأسيسية -مثل أعشاب البراري الطويلة- أو Taal‏ بأنواع 
متشابهة L5 alb‏ لكنها مختلفة وظيفياء فقد يستقر الموئل في حالته البديلة, 
Soles‏ ما تكون حالة LS]‏ إنتاجية كاملة مع ردود الفعل التعزيزية الخاصة به. 
وهكذا فإن التدخُلات البشرية المثيرة للاضطراب في البيئة تعمل على تغيير نسيج 
وتركيب النظم البيئية بأكملهاء ويحدث ذلك مع فقدان خدمات النظام البيني 
التي تم تطويرها لتعظيم إنتاجية التجمعات المحلية(261). 

المؤسف أن هذا التحويل بشري المنشأ للموائل المنتجة إلى حالات بديلة -أو 
إلى الانهيار التام- يحدث عبر ما سبق وصفه من BY)‏ البيئية التي لا 215 
بثمن. لا تزال إزالة الغابات» التي لها تاريخ عميق» Bh A, Baza‏ حيث تزيل 
الكائنات الحية مثل الأشجار التي LEE‏ أهمّ عوامل امتصاص الكربونء وتثبيت 
التربة» وتعديل الطقس والموئل. من عام 2000 إلى عام 2005 تجاوَرّت خسارة 
الغطاء الحرجي العاللمي 621,000 ميل مربع (أكثر من 1.5 مليون كيلومتر مربع)» 
وخسارة 0.6 بالمائة scs‏ والتي قد لا تبدو كبيرة. ولكنها في الواقع Salad‏ حجم 
ولاية مريلاند. وتعاني GLE‏ الأمازون المطيرة من أشد الأضرار حيث تم تجريف 
أراضيها لتربية الماشية وزراعة فول الصويا. وتعتبر غابات الأمازون المطيرة AS]‏ 
من نصف الغابات المطيرة في العام» ولكن iio‏ أعوام العقد 11970 فقدت ما 
يقرب من 20 بالمائة من مساحتها(262). 
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كذلك يجري استنصال الشُعاب المرجانية تحت أعيننا. لقد gS‏ ارتفاع درجة 
حرارة مياه البحر إلى انهيار LII LSI‏ بين المرجان والطحالب Sls‏ إلى 
تحؤل وشحوب المرجان. في منطقة البحر الكاريبيء كان الغطاء المرجاني الحي 
لوائل الشعاب المرجانية يُقدر بحوالي 60 بالمائة في أواخر سنوات العقد 1970 
ولكن بحلول عام 2012 انخفض الغطاء المرجاني الحي في نفس المواقع إلى أقل 
من متوشط 10 بالمائة (شكل 2-11). اليوم» غالبا ما تهيمن الهياكل العظمية 
المرجانية Ah!‏ المغطاة بالطحالب العشبية على معظم موائل الشعاب المرجانية 
الضُحلة في منطقة البحر الكاريبي. هذا LET‏ مثال آخر لموائل الحالة البديلة 
التي eia‏ البشر: يقضي الصيد الجائر على الأسماك التي يمكن أن تحافظ على 
نمو الأعشاب البحرية بسرعة تحت السيطرة. وبدون الأسماك التي تتغذى عليها 
das‏ من Legé‏ تغلب الأعشاب البحرية على الشعاب المرجانية؛ مما يحجب 
xal‏ الشمس gigg‏ 5-4 المرجان. Lowie‏ نأخذ ما نحتاجه من هذا النظام البيني 


بشكلٍ أعمى من أجل طعامناء نتجاهل بأنانية حقيقة أن أسماك الرعي والأعشاب 
البحرية لها دور أساسي متبادّل تَطوّْر على مدى Gyi‏ السنين من التاريخ الطبيعي 
ال مشترك(263). 
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DUL‏ من الغطاء المرجاني 
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شكل 2-11: كان سبب تراجع المرجان في منطقة البحر الكاريبي هو الصيد الجائر ؛ 
والأعاصير التي CATS‏ من الغطاء المرجاني الحي؛ والاحترار العالمي والكثافة المفرطة 
في المواد العضوية وغير العضوية بالماء؛ مما تسبّب في مرق OL A‏ وموكة: suas!‏ 
ol‏ من Tropical Americas: Coral Reef Resilience Workshop Report, April‏ 
29-May 5, 2012, Tupper Center, Smithsonian Tropical Research Institute,‏ 
-Panama City‏ 


وبالمثلء لم يكن asl hoi‏ بالنسبة e a‏ البيئية الساحليةء مثل ا مستنقعات 
الملحيّة وغابات ال منجروفء فقد تعرّصَّت bi‏ الاستخدام منذ بداية الحضارة. 
وكانت هذه النظم Zita!‏ التي غالبًا ما ud‏ بازدراء "مستنقعات"”, تُستخدم 
على نحو مُتكَرّر كمقالب للقمامة أو يتم تجفيفها وإعدادها للاستخدام الزراعي. 
وتعرّمَت لتجاهل قيمتها والعلاقات التكافلية sell‏ التي تخلقها بشكل كبير. 
فعلى سبيل المثال أزيلت أشجار المنجروف الاستوائية من أجل إنتاج الفحم» 
ومواد البناء» ولتطوير مزارع الجمبري ومنتجعات الواجهة البحرية. SH‏ هذه 
الأنشطة إلى نزوح مالا يقل عن 35 بالمائة من أشجار المنجروف في العام. في 
العقود الثلاثة الماضية فقطء أزيلت SLE‏ المنجروف التي كانت تحمي ساحل 
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مايا ريقييرا في المكسيك لتُفسِح الطريق أمام بناء منتجعات ضخمة. وق المناطق 
ا معتدلة, Dadi)‏ المستنقعات الملحية بالأراضي الزراعية ومراعي الماشية والطرق 
والسكك الحديدية والإسكان ومراكز التسوق» وهو ما يمثّل خسارة بنسبة 50 
بالمائة من المستنقعات الملحية في جميع أنحاء العام. وبمجرد إزالة أشجار 
المنجروف أو المستنقعات المالحةء فإن الحالة البديلة الناتجة من ارتفاع نسبة 
ملوحة التربة وانخفاض طبقة الأكسجين تجعل التعافي أمرًا Lino‏ للغاية: فقد 
تطوّرّت ردود Jind‏ جديدة قوية dod‏ من فرص نمو حياة نباتية جديدة وازدهارها 
ھناك(264). ^ 

مثال أخيرء مُشابة للمروج الأمريكيةء يختصٌ بمروج الأعشاب البحرية. تزدهر 
الأعشاب البحرية في موائل ا مياه الضّحلة -الموائل التي i ads‏ للبشر استغلالها 
وا معرّضة لضغوط baiah‏ مثل جريان الرواسب وتكاثر الطُحالب- ومثل أعشاب 
البراري الطويلة؛ فإنها تربط الرواسب لتتيح E53‏ الحياة في نظامها البيئي. تقدم 
الأعشاب البحرية خدماتٍ Able‏ للنظام البيني. مثل معالجة المياه ومعالجة 
ارتفاع a US‏ المعادن والمواد الذائبة والمترشبة. وهذه الخدمات تُقدّر قيمتها ب 
9 تريليون دولار سنويًا. لكن موائل أعشاب البحر تختفي Lille‏ معدل 42 
ميلا مربعًا )11000 هكتار) ds: a‏ وقد فقدت 29 بالمائة بالفعل من جميع 
مناطق الأعشاب البحرية المعروفة. مُعدَّلات الخسارة هذه قابلة للمقارنة مع 
تلك الموجودة في النظم البيئية التي ذكرناها للتو؛ مما يجعل طبقات الأعشاب 
البحرية من بين أكثر النظم البيئية المعرضة للخطر على هذا الكوكب(265). 

على الرغم من هذه الصورة ZEW!‏ فقد حققنا نجاحات بيئية كبيرة ضد 
احتمالات الظروف طويلة المدى والمشيرة لليأس للتدمير البيئي. على سبيل LM‏ 
منذ أربعين Lale‏ كانت الطيور الجارحة db à rs‏ غامضة إلى الانقراض 
في النظم البيئية التي يسيطر Lade‏ الإنسان؛ ody) ca‏ البنية الغذائية وتوازن 
النظم البيئية الطبيعية. ثم جاء الاكتشاف الشهير على يد راشيل كارسون Rachel‏ 
Carson‏ والذي كشفت ais‏ في كتابها الشهير Silent Spring‏ (الربيع الصامت» 
2 : كان 1444 oh‏ المعجزة واسع الاستخدام دي.دي.تي DDT‏ )355 خلال 
السّلسلة الغذائية» ويشق طريقه إلى الطيور الجارحة ويُضعف قشر بيضها حتى 
يصبح من غير الممكن أن تنتج A555‏ قابلة للحياة. gol‏ حظر ال دي.دي.تي إلى 
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ولادة جديدة مثيرة للإعجاب للطيور الجارحة في المشاهد الطبيعية التي يسيطر 

عليها الإنسان. حدثت قصة نجاح d Bla‏ مع GLE‏ عشب البحر قبالة الساحل 

الغربي لأمريكا الشمالية. في منتصف القرن العشرين» كانت OLE‏ عشب البحر, 

التي تُعَدُ موطنًا لمجموعة متنوعة من الكائنات الحية؛ alās‏ وتختفي بمعدّل 

Xd‏ بالخطر. كشفت الدراسات التجريبية والمترابطة التي قادها جيم إستس 

Jim Estes‏ وزملاؤه أن هذا الانهيار كان LEE‏ عن الإفراط في حصاد ثعالب البحر 

للحصول عتلى فرائه aca)‏ القُبّعات الشعبية؛ وطيّات Gg all‏ وا معاطف. كانت 

abs‏ عدد ثعالب البحر التي تأكل قنافذ البحر العاشبّة يعني زيادة أعداد القنفذ 

التي sias‏ على عشب البحر؛ وبالتالي أصبحت هذه الأعشاب FERE T‏ 

الرعي الجائر. أت إعادة إدخال ثعالب البحر إلى المناطق التي كانت قد فقدتها 

في السابق إلى عودة طبقات عشب البحر والتنؤع البيولوجي المرتبط بها على 

طول الساحل الغربي. تجلب هذه النتائج الإيجابية بعض الأمل في أننا قد نكون 

قادريىن على عكس التراجع عن الحالات البديلة التي تسببنا فيها من خلال 

الإخلال بالنظم البيئية(266). ; 

في النهاية, Cisl‏ الحالات البديلة حقيقتين Gh Says‏ ومترابطتين: (1) يؤر 

نوعنا سلبًا على الأنظمة البيئية من حولناء و(2) تسعى OLIV‏ المعمّدة والمتطورة 

للعام إلى الاستقرارء حتى لو كان هذا الاستقرار يجعل تحسين النظام البيني شبة 

مستحيل. إن عدم الاعتراف بأدوارنا ISLS‏ متعاونين في العالم, يؤدي بنا إلى تغيير 

بنية النظم البيئية ذاتها بطرق od gs‏ الأنواع الأخرى التي تعيش فيها. 

لقد أوضحنا أننا نستطيع أن نعكس بعض هذه التغييرات من خلال مزيد 

من الوعي بالآثار المتبادّلة لأفعالنا والحد من تأثيراتنا على العالم الطبيعي. ES‏ 
هناك Lino Calls‏ آخر Lille Big‏ بالنشاط البشري وتغيير الحالة» نظام يؤثر 
على جميع البيئات التي نوقشت هنا- وعكس هذا التهديد الذي خلقه الإنسان 
سيتطلّب أكثر بكثير من حظر مبيد حشري أو إعادة إدخال نوع. هل يمكن 
الارتقاء بنجاحاتنا في تجديد النظام البيئي إلى المستوى العالمي من أجل معالجة 
مشاكل الكواكب المتعلّقة piu‏ المناخ وزيادة حموضة المحيطات واستنزاف 
المفترسات؟ هل Like‏ التوصّل إلى حلول تتطلّب نظرة ثاقبة Sls‏ جماعيًا على 
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نحو tlie‏ حتى لو كان هذا يعني تجاوز غريزة الجينات الأنانية لدينا محاولة 
"الفوز" على المدى القصيرء وبأي ثمن؟ 


تغيير الأنظمة العالميّة 

على مدى القرنين ا ماضيين» أصبحنا مُعتّمدين على C5555 Sls a‏ بفعل تراجم 
الطاقة الشمسية على مدى مئات الملايين من السنين. تم استخراج الكربون 
المتحجّر والمضغوط والمسالء المدفون بفعل العمليات الجيولوجية عبر التاريخ 
الطويل لكوكبنا وأشكال الحياة التي نشأت عليه» استخرجنا الكربون المترسُب في 
lea‏ الجوفية والمدفون في الأراضيي الرطبة لتغذية أسلوب حياة اصطناعي 
بشكل متزايد. وبينما نحرق هذا الوقود. فإننا ننقل بشكل فعّال مئات الملايين 
من السنين من الطاقة الشمسية SEI‏ في الكربون ا خرن -مثل gl‏ )5.320( 
والفحم والغاز- إلى الغلاف الجوي للأرض. هذا التركيز GLY‏ أكسيد الكربون في 
الغلاف الجويء والذي olj‏ بنحو 30 بالمائة منذ الثورة الصناعيةء يخلق ما نشير 
إليه بتأثير الاحتباس الحراري: غازات الاحتباس الحراري تمتص الطاقة الشمسية 
وتحبسها داخل الطبقة الجوية السُفْلى؛ مما يودي إلى ارتفاع درجة حرارة الأرض 
83655 درجات الحرارة(267). ] 

بعبارة أخرى؛ يتسبّب البشر في انبعاث المزيد والمزيد من الطاقة إلى LI‏ 
الجويء وفي GIS‏ الوقت يرسلون إلى السماء نفس تلك OLS‏ التي تمنع امتصاص 
هذه الطاقة. إن زيادة غازات الدفيئة بفعل البشر هي الدافع وراء الاحتباس 
الحراري» وارتفاع الحموضة في مياه المحيطات» وسلسلة من المشكلات المرتبطة 
بكل هذل والتي 5 i355‏ بدورها إلى خلق حالات بديلة عبر الكوكب. في الواقع 
قد نكون على صواب Lows‏ نقول إننا 25 JS‏ الكوكب نفسه إلى حالة بديلة. 
ورغم تاريخنا القصير نسبيًا على الأرض -كما كتب كارل ساجان ذات مرة. إذا 
مثلنا تاريخ الأرض بيوم من أربع وعشرين dele‏ فلن يظهر الإنسان العاقل 
الحديث حتى الساعة 11:50 مساءً. ولن تبدأ الحضارة إلى قبل دقيقتين فقط من 
منتصف الليل- نحن بصدد تغيير الهياكل العالمية عن طريق 3S‏ تغيير أحد عناصرها 
الأساسية: درجة الحرارة(268). 
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تعتبر درجة الحرارة من أهم القوى الأساسية على وجه الأرض. إنها 2535 
على الحياة كلها من خلال الت في مُعدَّلات التفاعلات الكيميائية وتعديل 
كثافة الغازات والسوائل. وبالتالي OLS‏ الاحترار العالمي pen‏ من وفرة وتوزيحع 
الكائنات الحية عبر الكوكب. وسيّحول الأراضي الزراعية الغنية تاريخيًا إلى صحاري» 
والصحاري غير المنتجة تاريخيًا إلى أراض زراعية t‏ وسيّحرك التيارات البحرية, FET‏ 
موائل الأنواع البحرية. ستحدث هذه التحؤلات بشكل Jat uk‏ عن الحدود 
السياسية» وهذا سوف $353 إلى els‏ الصراعات à‏ عام ua las‏ فيه الموارد 
الغذائية. GES‏ فهمنا للتاريخ حتى هذه d ail‏ رغم كل شيءء أنه إذا كان 
لتغيّر درجة الحرارة تأثيرات دراماتيكية على الإنتاج الزراعي» فمن المحتمل أن 
تشمل العواقب الوخيمة التضخُّم الاقتصادي. Wp cule‏ والمجاعة: والانخفاض 
النهاني في عدد SKA‏ العام (شكل 269()3-11). 
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شكل 3-11 الاتجاهات العالمية في انبعاثات الكربون وفُقدان أنواع المأكولات البحرية 
وارتفاع Ji‏ التعداد السكاني ودرجة الحرارة. كل هذه الاتجاهات تتأئّر Buty‏ 
بالسلوك البشري. يكمن الأمل في عكس هذه التغييرات الحادّة من خلال اتخاذ 
القرار التعاونيء وبالتالي Cotes‏ خلق حالات إيكولوجية بديلة سيكون من الصعب» 
إن م يكن من المستحيل, عكسها. جميع الصور أعيد رسمها بناءً على المصادر التالية: 
Global carbon emissions: M. Thorpe, "Global Carbon Emission by Type‏ 
to Y2004" Wikimedia Commons. Seafood species loss: "Global Loss‏ 
of Seafood Species" in R. Black, "Only 50 Years Left’ for Sea Fish," BBC‏ 
News, November 2, 2006, World population and growth rate: World Health‏ 
Organization, World Population, 1050 to 2050, https//www.who.int/gho/‏ 
urban, health/en/. Realized temperature rise: IPPC Working Group I,‏ 
"Policymakers Summary" https://www. ipcc. ch/ipccreports/far/wg. l/ipcc.‏ 

far wg I spm.pdf. 
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عملت المحيطات تاريخيًا Jelas‏ عازْلٍ مهم لتعديل euis‏ في البيئة 
العالمية- ومع ذلك فإن الاضطرابات المتسببة عن أنشطة البشر oe LAI os‏ 
قدرة المحيطات على القيام بهذا العمل الأساسي. فحيث أن 30 إلى 40 بالمائة من 
ثاني أكسيد الكربون الناتج عن النشاط البشري يذوب في المحيطات, فقد شكل 
حمض الكربونيكء وبالتالي يزيد من حموضة مياهنا. هذه مشكلة بيولوجية خطيرة 
وجديدة في النظم البيئية البحرية: فالحموضة المرتفعة Lod‏ من قدرة الكائنات 
الحية مثل cols EI‏ المرجانية والحلزونات» على سبيل SL‏ على بناء الهياكل 
الكربونية التي تحميها من الحرارة وفقدان المياه والكائنات المفترسة؛ والحموضة 
يمكنها حتى إذابة الهياكل العظمية الموجودة من كربونات الكالسيوم. والحق أن 
كربونات الكالسيوم» كما يعرف GLEE‏ أحواض المياه المالحة جيدًاء BASS‏ من 
الحموضة dich!‏ للمحيطات. وبالتاليء يمكن أن تؤدي الحموضة الزائدة إلى قلب 
النظم البيئية للمحيطات إلى حالات بديلة فوضوية لا يمكن التنبؤ بها. قد تكون 
العواقب وخيمة» ما في ذلك فقدان أنواع كاملة من الحلزونات» والسرطانات» 
وقنافذ البحرء والمحارء التي هي جزء من سلاسل غذائية واسعة النطاق» وتدمير 
قدرة المرجان على النمو وبناء الجزر المرجانية في البحار الاستوائية التي تحميها 
من الغرق بشكل Czas‏ عند ارتفاع مستوى مياه البحار(270). 
ارتفاع مستوى سطح البحر هو ثاني أكبر Ld‏ يواجهه I‏ بسبب 
235 المناخ. هذا ينطبق بشكل (ols‏ وفعليًاء على ÉJI‏ المتركزين في الموائل 
الساحلية. حيث glad‏ البحار المتزايدة على المدن والقرى. il‏ ارتفاع درجات 
الحرارة العالمية إلى ذوبان القمم الجليدية القطبية بسرعة أكبر Bie‏ كان Laig‏ 
wil bs‏ إلى ess‏ المحيط؛ ممًا يعني أن البلدان المنخفضة مثل هولندا equally‏ 
ومناطق مثل حوض المسيسيبي» ومدن مثل 295 yg‏ أمستردام» كوبنهاجن. سانت 
بيترسبورج والبندقية isah‏ لخطر الفيضانات خلال القرن المقبل. العديد من 
هذه المدن وغيرها من مدن الواجهة البحرية التاريخية Aad‏ على شواطئ من 
صنع الإنسان في العصور الوسطىء ولكن ارتفاع مستوى سطح البحر بفعل النشاط 
البشري يحدث الآن وبسرعة:؛ ويهدّد هؤلاء OÉ‏ أثبتت التقديرات المتحفُظة 
لارتفاع مستوى سطح البحر خلال القرن القادم من LB‏ الهيئة الحكومية الدولية 
المعنية بتغير المناخ (IPCC)‏ أنها Lal‏ من willl‏ رغم أنها LES‏ بزيادة قَدرُها 
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من عشرين إلى أربعين بوصة )0.5 إلى 1 متر) في خطوط العرض الأكثر اعتدالا. 
هذه التغييرات لها تأثيرات فورية» مثل انفصال جبل جليدي حديث بحجم 
ولاية ديلاوير عن الغطاء الجليدي لأنتاركتيكاء وهو أكبر GAS‏ من هذا النوع 
تم تسجيله على الإطلاق. إن ارتفاع مستوى سطح البحر يعني أن المدن الساحلية 
الرئيسية والبلدان في جميع أنحاء العام ستواجه أزمة إعادة معالجة الفيضانات 
وخسارة كبيرة للأراضي أثناء حياة أطفالنا. وهذا هو الحال بالفعل في بعض 
المدن: م تعد مدينة البندقية, ا مركز الاقتصادي السابق للعام في القرن الرابع 
عشرء لم 155 تعمل في تجارة التوابل» بل تتعامل بدلا من ذلك مع قضايا خطيرة 
ls‏ بارتفاع مستوى سطح البحر. في آخر زيارة لي hia‏ غمرت مياه البحر 
ساحة المدينة حتى مستوى الرُكبة عند ارتفاع المد(271). 

ij‏ تغيّر المناخ Lite‏ مُساهمًا في تهديد آخر AA‏ الساحلية. نشير إليه 
باسم eutrophication & fad)‏ يحدث Cial‏ عندما تتراكم الأسمدة الزائدة 
-عادة الأسمدة الصناعية والاصطناعية- a ds ss‏ الزائد لبعض الكائنات 
الحية التي $353( بعد ذلك إلى اختناق كائنات أخرى في النظام البيني. يؤدي 
e lat‏ إلى استنفاد إمدادات الأكسجين وي ودي إلى حالات نفوق abih‏ 
يحدث بعضها سنويًا في خليج المكسيك ويغطي مناطق بحجم ولاية تكساس. 
يعاني حوض نهر المسيسيبي LAI‏ من هذه الأحداث حيث يموت عددٌ لا يُحصّى 
من الكائنات البحرية الثابتة والمتحركة بسبب نضوب الأكسجين. أصبحت هذه 
الأحداث السنوية شائعة Me‏ لدرجة أنها CLS‏ طريقها إلى الثقافة الإقليمية: 
على طول ساحل الخليج. تقام احتفالات بيوبيل السرطانات» مع تتويج فتاة في 
سن المراهقة Sls‏ يوبيل سرطان البحر؛ ذلك أن السرطانات التي تبحث عن 
الأكسجين pols‏ بشكلٍ Gels‏ إلى Je ÀJ‏ الساحلي حيث يتم حَصادها بسهولة. 
كانت مثل هذه الاحتفالات السنوية شائعة منذ أوائل القرن العشرين عندما بدأ 
الاستخدام GEL‏ لأسمدة النيتروجين. وهناك أحداث مماثلّة في رود أيلاند حيث 
55i‏ منزلي» هنا الكوهوج الشهيرء أو المحار ذو القشرة الصلبة, الذي اشتهر من 
خلال حلقات مسلسل "Family Guy‏ وهو يعتبر أحد الكائنات الحية الكبيرة 
الوحيدة التي استطاعت البقاء على قيد الحياة في مياه خليج ناراجانسيت BUI‏ 


)1( فتى العائلة :Family Guy‏ مسلسل أمريكي شهير أذيع عام 1999, تدور أحداثه في جزيرة رود أيلاند. [المترجمة] 
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بخرّانات الصرف الصحي على مدار العام. ونتيجة نضوب الأكسجين طوال أشهر 
الميف» تهرب أو تموت الكائنات المنافسة أو المفترسة لهذا المحار, ولا ينجو سوى 
الكوهوجء ويفعل ذلك عن طريق إذابة درعه من كربونات الكالسيوم Tolek‏ 
تأثير المنتجات الحجمضيّة على تمثيله الغذاني اللا هوائي- أي أنه يعيش خلال 
الصيف من خلال حبس أنفاسه. ولأنه استطاع النجاة والبقاء» تفتخر رود آيلاند 
بتعريف نفسها كولاية الكوهوج» بدلا من ولاية خزان الصرف الصحي(272). 
هذه ليست Spee‏ أحداث في أمريكا الشمالية: المناطق الميتة الساحلية التي 
تُعاني من نقص الأكسجين أصبحت Ue‏ طبيعية بديلة جديدة أخرى. منذ أن 
فرضت الحكومة الصينية تغييرًاً من أسلوب الزراعة الزراعية التقليدية إلى المزيد 
من النماذج الغربية والصناعية. c SSS‏ الطحالب ASL)‏ أو ما أطلق عليه "المد 
الأحمر". وازدادت حجمًا 339 Cas d;‏ ما يقرب من 80 بالمائة من can ÀJ]‏ 
المرجانية الصينية(273). وهناك أيضًا نظير آسيوي للكوهوج هيمن خلال العقود 
القليلة الماضية على مصبّات الأنهار الآسيوية التي تعاني من نقص الأكسجين. 
إن الانتشار العالمي Rad‏ المناخ يزيد من صعوبة Lage‏ فهم كيفية تغيير 
وتشكيل العام والأنظمة البيئية المتعدّدة والمتنوّعة داخله. Jin‏ إحدى المشكلات 
a du‏ أمام العلماء في عدم وجود إطار عمل يمكن الاعتماد عليه لفهم التأثيرات 
البشرية المتعدّدة وكيفية عملها Lid‏ أو مع بعضها البعض في نظام بيئي مُعيّن. 
لقد درسنا هذه التأثيرات فرديًا- والخطوة التالية هي تطوير نماذج لدراسة 
التأثيرات التفاعلية المركبة. ما نعرفه حتى OVI‏ هو أن 5355( الاضطرابات الناتجة 
عن الأنشطة البشرية Sole‏ إلى مفاجآت 45,36 ومُضاعَفة وغير متوفّعة. ليس 
مجرد نتائج بسيطة يمكن التنبؤ بها والاعتياد عليها(274). هذه المشاكل غير 
المتوفّعة لا تُبشّر بالخير للمستقبل. 
علاوة على HUIS‏ فإن النُظم البيئية التي 5555 بالفعل أكثر LSE‏ لمزيد 
من التهديدات» حيث تصبح الشبكات الغذائية bs‏ وبالتالي لديها hale‏ 
أقل للتغيير. ولكن مرة أخرى» قد tad‏ الضغوطات البشرية المتعدّدة مجموعة 
egia‏ من التأثيرات. على سبيل JUI‏ تؤدي كثافة النيتروجين إلى المزيد من 
الكائنات الحية محدودة النيتروجينء مثل النباتات العشبية أو الطحالب. لكن 
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الضغوط الأخرى. مثل 435 المناخ أو نضوب الكائنات التي sias‏ عليها (من 
خلال الصيد الجائر, على سبيل المثال). سيكون لها نتائج غير مُتَوفّعة: يمكن 
أن يزيد الاحترار من توار وشِدَّة المرض. ممًا )$5 على هذا الإنتاج للنباتات 
dL al‏ والصيد الجائر سيكون له نتائج ihia‏ بناءً على ما إذا كانت 
المجموعات المستنزفة هي المفترسات أو آكلات اللحوم أو آكلات العشب. هذه 
القضايا صعبة بشكل ols‏ عندما يبقى Lal!‏ داخل الفصل الدراسي أو المختبر 
ويتجاهل tolol‏ نداءَ چان لوي Jean Louis Agassiz "E‏ الذي يدعو إلى 
"دراسة الطبيعة» وليس الكتب". إن البحث النشط القائم على الملاحظة هو 
الوحيد القادر على بقاء العلم على صلة وثيقة بعالمنا المتغير(275). 

SI dcus‏ من أربعة gås‏ جادل چون هولدرين John Holdren‏ وبول 
إيرليش Paul Ehrlich‏ بأن التدهور البيني Gh‏ المنشأ ليس ls Uhh‏ & 
يمكن Les‏ إلى العكس, بل هي بالأحرى قضية متصاعدة وواسعة LADY!‏ وذات 
عواقب غير معروفة وغير ÄLG‏ للإصلاح بالنسبة للإنسانية(276). لسوء الحظء 
لم يعد بإمكاننا أن نفعل كما ينصح الملصق الشهير, "53 ible‏ واعمَلُ Mle‏ 
لقد أصبحت مأساة الكومونات alle Lula GII‏ وفقط من خلال تغيير علاقتنا 
بالأرض بشكل LS‏ يمكننا منع المزيد من التدمير للتغذية المرتدَّة الإيجابية 
التي تجعل الحياة على هذا الكوكب مُمكتة. هذا يتطلب إعادة التفكير في 
أنفسنا وفي ماذا نكون. 

كانت جريتشن ديلي من جامعة ستانفورد رائدة في منظور خدمات النظام 
الإيكولوجيء وتطبيق هذا المنظور من خلال مشروع رأس المال الطبيعيء الذي js‏ 
التفاؤل الضروري في ظل هذه الأزمة. . من خلال تسييل خدمات النظام البيئي» 
يمكننا تحفيز ÚS‏ من دوافعنا المستمّدّة من الجين GLY‏ ورغبتنا في المحافظة من 
خلال تفضيل التعاون على المنافسة. مثلما CIS‏ الميكروبات البدائية المتنافسّة 
لتشكيل تكافؤ الخلايا حقيقية ils JI‏ وكما BAS‏ التعاون البشري من ال منافسة 
لبدء الثورة الزراعية» هكن أن يساعد التقييم YUL‏ لخدمات النظام الإيكولوجي 
في تغيير معادلة التاريخ الطبيعي لصالح التعاون وال محافظة. gal‏ هذا «ea‏ 
على سبيل المثالء إلى إدراك مدينة نيويورك أن الحفاظ على مستجمعات المياه 
أرخص من تنظيفها. من خلال اعتماد استراتيجية تمّ اختبارها عبر الزمن EY‏ 
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على المنافسة الفردية -في هذه الحالة؛ ا منافسة المالية- من خلال التعاون. هكن 
لهذا النهج المبتكر أن Lig‏ الجسر بين المشاكل والحلول العالمية والمحلية. من 
أجل الارتقاء بهذه الفكرة واتباع نهج حكومي من أعلى إلى أسفل. يعمل أكثر 
من مائتي مليون مسؤول حكومي ومواطن في الصين على برنامج OLS]‏ المفهوم 
للمقاريات العملية التي تستهدف تعظيم امتصاص الكربون والتنؤع البيولوجي 
والسيطرة على الفيضانات» والسيطرة على العواصف الرملية وتنقية المياه. على 
العكس من ذلك. هناك نهج أكثر شعبية. يبدأ على المستويين المحلي والإقليمي 
Gigs‏ إلى التوشع في المشروعات الوطنية. يحدث في مصبّات الأنهار في أمريكا 
الشمالية. في البداية. كانت استعادة تجمُعات بلح البحر والبطلينوس والمحار 
التي siis‏ بالترشيح في مصبّات الأنهار هذه رمزية إلى Lo‏ كبير. لكن مغل 
هذه الكائنات تقوم بترشيح وتنظيف مياه الشواطن القريبة. وقد OS)‏ رؤية 
هذه الفوائد إلى توسيع هذه البرامج -بالإضافة إلى مشروعات استعادة الأعشاب 
البحرية والمستنقعات الملحية- ضمن مبادرات إقليمية وقومية. من الضروري DI‏ 
أكثر من أي وقت مضى تسليطٌ الضوء على هذه المشروعات والثناء عليها لأنها 
Ji‏ الانتماءات والتحائقات المستقبلية AA‏ والضرورية بالفعل Iul‏ جنسنا 
البشريء بالإضافة إلى العديد من الأنواع الأخرى في جميع أنحاء الكوكب(277). 


التطؤر والمعلومات 

يجدر بنا أن نتذكر مرة أخرى كيف أصبح Lible‏ الحاليه من خلال نشأة 
الحياة وتنؤعهاء عندما us]‏ النشوء التكافلي إلى خلق ميكروبات التمثيل الضوني 
والطحالب الخضراء المزرّفّة. خلال مثات الملايين من السنين i ga Lasis‏ هذه 
الكائنات الطريق للغلاف الجوي الغني بالأكسجين الذي جعل SSH BM‏ 
وخلق حياة مُعفّدة مُمكتّاء من خلال GLUT‏ ردود الفعل الإيجابية التي CBs‏ 
تاريخ الحياة. هذه هي نفس الآليات التي تعمل كل يوم في أنظمتنا البيئية, 
LSS Jas‏ التعاوني الذي يدعم 5 p‏ الأنواع والمرونة البيئية. وهذه هي 
نفس الآليات التي نقوم بتدميرها. 
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لا يتوقف تدمير الموائل على مجرد إزالة غابة أو C55‏ نهر: إن تدمير الموائل 
على نطاق واسع الذي نشارك فيه اليوم يتمثّل في إعادة كتابة الشفرات الأساسية 
لوجود هذه الموائل ذاتها. لقد أصبحنا ندرك بشكل عام مدى الترابط والاعتماد 
المتبادل بين أشكال الحياة على هذا الكوكب في الوقت ال مناسب لنعاني من آلام 
القلاقل التي LS‏ فيهاء وما زلناء للنظام. 

لكي نحاقظ على الحضارة البشرية اندفعنا إلى الانخراط في مجموعة من 
العلاقات الضارّة مع العالم الطبيعي» مثل استخدام المبيدات في الزراعة الحديثة. 
لقد أدى استخدام هذه المبيدات إلى الانخفاض في أعداد الطيور والنحل والخفافيش, 
الأمر الذي 04g)‏ نجاح النباتات التي تطوّرّت Lie‏ إلى جنب مع هذه الأنواع 
وتحتاجها للتلقيح. وقد أذى ذلك إلى ظهور خدمة التلقيح الصناعي» حيث يتم 
تَقَلُ النحل عبر القارات إلى حيث يحتاجون إليه؛ مما $g‏ خدمات التلقيح 
للمحاصيل التي O18‏ شُركاءها AIH!‏ الطبيعيين. ليس لدينا أي فكرة عن 
العواقب المنتظرة لانخفاض الملقّحات وفقدانها على AB‏ البيئية الطبيعية. يبدو 
أن تعطيل هذه التباذلات تيمة موجودة في تاريخ البشرية منذ أن E88‏ البشرٌ 
لأول e esa Fo‏ الحيوانات المفترسة الكبيرة والأنواع البشرية الأخرى. في القرن 
الماضي. gS)‏ الصيد الصناعي في المحيط إلى القضاء بهدوء وسرعة على الحيوانات 
المفترسة البحرية الكبيرة من محيطات الكوكب لتتراجع إلى حوالى 10 بالمائة من 
الكتلة الحيوية لعصر ما قبل الصناعةء ومرة أخرى مع عواقب لا نعرفها حتى 
الآن(278). 

بعبارة أخرىء Wil‏ تطؤر الإنسان العاقل إلى ظهور نوع قادر على اختطاف 
عمليات التطور وتحويل العام لصالحة, ETE NUES‏ حتى ببساطة في قِمّة 
شبكة الغذاء ونحن قادرون على cial‏ تكنولوجيًاٍ على العديد من قيود 
التاريخ الطبيعي الماضية- على الأقل في المدى القصير جدًا. ولكن الضغط المستمر 
للانتخاب الطببعي يعدي أننا نظل مدفوعين للسيطرة. وهو الدافع الذي Gas‏ 
منه. إلى Ls Le‏ الذكاء البشري فقط. وبالتاليء OLS‏ البشر يسكنون في موقع 
وجودي بين الحرية والقيود على عكس أي كائن حي آخر على هذا الكوكب. 
الآن بعد أن واجهنا قدرًا كبيرا من محدودية الموارد. من النوع الذي كان تاريخيًا 
Las‏ على العنف» Le‏ في ذلك الحرب والإبادة الجماعية. يجب أن نتعامل es‏ 
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لوجه مع ما يمكننا وما لا يمكننا فعله. حيث نعلم أن Low‏ القدرة على التحككم 
وتغيير مسار الحضارة والحياة على كوكبنا(279). 
تتميّز التواريخ الطبيعية لجميع النباتات والحيوالنات بانتظام بحدود 
bae‏ الموارد(280). في الأنظمة 3i GL «Sls‏ على هذه التحديات Lite‏ 
من خلال تقليل عدد السكان أو حتى الانهيارات. جزيرة إيستر. على سبيل 
المثالء كانت نظامًا Liles‏ في الأساس تَحطّم قبل أن يتمن البشر من BES‏ 
مع نقص موارده. في الأنظمة المفتوحة» تؤدي محدودية الموارد الأنواع إلى المغامرة 
يعيدًا للعثور على المزيد من المواردء وتوسيع استخدام المورد. ودفع البيئة لتوفير 
المزيد منهاء وكل ذلك للحفاظ على النمو السكاني. هكن أن تكون ثورة الهلال 
الخصيب الزراعية مثالًا على النظام ا مفتوح» حيث تم تطوير التكنولوجيا الزراعية 
وتصديرها إلى جميع أنحاء العام. وحتى يومنا هذاء Š$‏ التقنيات الزراعية 
Ss asl‏ الفقري للزراعة العامميةء لكن النمو السكاني الذي azat‏ أوصلنا بسرعة 
إلى فترة من محدوديّة الموارد؛ ذلك أن الزيادة السكانية والعولمة Igo‏ النظام 
المفتوح في السابق إلى نظام مغلق. 
يعتقد بعض العلماء أن المرحلة التالية من الحضارة الإنسانية ستشمل E513‏ 
FS‏ جديدة: شراكة مع SUI‏ الاصطناعي. يجادل يوقال هراري Yuval Harari‏ 
في كتابه Sapiens: A Brief History of Human Kind‏ (الكائن العاقل: تاريخ 
موجز للنوع البشري). بأن هذا التطور المشترك قد يساعدنا على الارتقاء فوق 
اعتمادنا الحالي على التاريخ الطبيعي )281( يمكن تقديم الحجج المقنعة بأن هذا 
هو الحال بالفعل» مع الاستشهاد بكثرة التليفونات ASU!‏ والاهتداء باستخدام 
تحديد المواقع (GPS)‏ في سياراتنا كامتدادات وبدائل للذاكرة البشرية. قد نكون 
على طريقٍ يتعامل مع الذكاء الاصطناعي مثلما تعامَل أسلافنا مع الذئابء 
حتى استطاعوا في النهاية Labas‏ إلى à SU ZÉ)‏ تساعد على تطؤرنا. 65 I‏ 
بالفعل أنه بحلول عام 2020 سيكون لدى 90 بالمائة من البشر هواتف محمولة 
؛ بعد نصف قرن فقطء تغيّر البشر للاعتماد على هذه التكنولوجيا بطرق ثورية 
واسعة. كيف سيتفاعل الانتقاء الطبيعي مع هذا الاعتماد؟ هل سيفقد البشرء 
مثل أسماك الكهوف التي oii‏ أعيّتها غير doo pall‏ بعص القدرات المعرفية 
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لأننا أصبحنا Lai‏ اعتمادًا عليها من أجل البقاء؟ كيف سيؤثر هذا على التحكم 
في عدد السكان. بالنظر إلى أن الانتقاء الطبيعي يكافئ الإنتاج التناسلي المرتفع؟ 

à‏ حين أنه من المستحيل áis‏ أو إنكار iisi‏ التكنولوجيا والذكاء 
الاصطناعي اليوم» فإنني لا أعتقد أن مثل هذه "mm‏ التي 555 على الأدوات 
ستدراً المخاوف البيئية التى تواجهنا بشكل متزايد. أو تضمن للبشرية استقرارًا 
وصحة جيدة. مستقبل. ولكي يحدث ذلك. يجب أن يقوم الذكاء الاصطناعي Ui‏ 
بتحصين البشر المتكافلين تجاه مشاكل تَوافُر الموارد والتدهور البيني أو إيجاد 
حلول تعاونية لنفس هذه المشكلات. من المحتمل أن هذا الخيار الأخير. الذي 
قد يكون ASI LES‏ أن يتضمن آليات أندرويد EBS androids‏ حل Jes‏ 
الهيمنة البشرية التي Lelé‏ جيناتنا الأنانية. على أية حالء يجب أن نواجه 
الدوافع التطؤريّة بداخلناء والتي 2.955 حركاتنا وتطؤرّنا وتقنياتنا وحروبنا. يجب 
SE «935 Lade‏ » وتسخير الجينات الأنانية التي كانت مسؤولةٌ عن نجاحنا 
«nied‏ ولكنها الآن تسوق الجشع داخلنا. على المستوى الأساسيء تكمن آمال 
البشرية في القدرة على ضبط شبكة الأسلاك الداخلية في أجسامناء والتي تنزع 

إذا لم يتم CS‏ هذا الضغط الانتقائي قصير BY)‏ الذي أدى إلى هيمنتنا على 
العام» فسوف يودي إلى كوارث عالمية: ينبغي أن نعود إلى جذورنا التعاونية, وهو 
Ipod‏ سيشعر بأنه غير طبيعي Slaag‏ للحَدْس. في كل منعطف رئيسي في تاريخ 
الأرضء خف التعاونُ من الجمود التنافُسي, ولعب التطؤرٌ التعاوني دورًا رائدًا 
في منح جنسنا هيمنته. لكن ذلك حدث بشكل أعمىء دون نظرة إلى ا مستقبل. 
يتبغي أن نعود بقصدٍ gla‏ إلى جذورنا LUTE!‏ والعلاقات ADL‏ التي d‏ 
وأن نختار عمدًا العيش Jilla‏ مع "5-259 else‏ كان هوك اكرون Gal‏ 
أو أساطير أو أنواعًا أخرى. Ute‏ هذا التعاون مع OI‏ الآخرين على كوكبنا 
المشترك هو الطريقة الوحيدة التي يمكننا من خلالها ca loa‏ الوقوع ضحايا 
لنجاحنا المتمركز حول الذات. 
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الخاتمة 


التاريخ الطبيعى للحضارات 


عندما درس الحضارة من منظور التاريخ الطبيعي نعرف أن البشر ليسوا نوعًا 
فريدًاء بل هم بالأحرى LG‏ نفس العمليات المنظّمة Ll‏ والتنافُسيّة والتعاونية 
التي خلقت» من خلال الانتخاب الطبيعيء كل أشكال الحياة على الأرض. الإنسان 
العاقل ليس استثناء وليس Ge Lard‏ قواعد التاريخ الطبيعي» على الرغم من 
أن أدمغتنا الكبيرة -التي Lapis‏ اللحوم المطبوخة, والصيد الجماعي» وتطوير 
الأدوات: واللغة» والتطؤرٌ المشترك مع النباتات والحيوانات الأخرى- قد خلقت 
هذا الوهم المتقن. لقد اقترحت أن الأصل YEU!‏ للحياة وقصة كيف c3]‏ هذه 
الأبنات الجزيئية الأولى إلى جزيئات ذاتية التكاثر, وخلايا Sikes‏ وكائنات متعددة 
الخلايا كانت مدفوعةً بطريقة حتمية بمبادئ التنظيم الذاتي والتكافل. نحن لم 
Laas gis‏ لنصبح Egil]‏ الحاكم للكوكب كما كنا نظنٌ؛ على العكس» نحن 
ببساطة أحدث تكرار لنفس الآليات التكافلية التي صنعت الخلايا حقيقية النواة 
والزهور والضفادع والبكتيريا والحيتان الزرقاء. 
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يختص tyh‏ من هذه القصة بالتوزيع lS LI‏ للمجتمعات doa pil‏ الذي 
يعكس أنماط الاستيطان المتكررة iadol‏ للأنواع 2I‏ ,45 وكلها Léig à S‏ 
لنفس القواعد العامة للتنظيم الذاتي. لقد Sio‏ هذه القواعِدُ الأماكنَ التي 
تطوّرّت فيها الحضارات جُغرافيًاء وكذلك كيفية تنظيمها بشكل Cap‏ وَمَبِعَدةٍ 
عن المجموعات المنافسة الأخرى. أتقن أسلافنا البشريُون تسخيرٌ هذه الأفاط 
الحتمية؛ مما si]‏ لضمان نجاحهم المبكّر LSU‏ مثلما SÍ‏ فُوانا المعرفية ومهاراتنا 
التنظيمية وقدرتنا على التعاون إلى جعل eS Al‏ والاكتشافات التكنولوجية Sob‏ 
هذه العملية Ge Laks‏ الثورات الزراعية, والحضارةء والنمو السكانيء والصناعة, 
bles‏ متغير بالكامل. ومع ذلك فقد رأينا بالمثل أنه مع صعودنا للخروج من 
السلسلة الغذائيةء استمر التطور والعالم الطبيعي في مواكبة التطور: : أدى gs‏ 
المستوطنات البشرية إلى ظهور الأمراض والمجاعات في سباق ell‏ التطوري 
الدائم» والذي CLs‏ فيه الدفاعات المتطؤرة بخطوط هجوم جديدة في الجانب 
المقابل. 

في نفس الوقت. O31‏ على الأهمية الرئيسية للتبادل والتّكافُل. لطا ما US‏ 
عميان لا نرى مدى الترابط بين بيئاتنا lolly‏ حتى عندما خلقت هذه العلاقات 
Lig‏ ا مهيمن. Lie‏ أيامنا الأولى كقانصين وجامعين ماهرينء إلى استخدام القواقع 
وديدان 5-8 للحصول على موارد الرفاهيةء وإلى اكتشاف الغاز الطبيعي» US‏ ننمو 
ونتطور Lie‏ إلى جنب العام غير العضوي والعضوي. في هذه القصة عن عام 
«Jat‏ ظهرت الحضارة الإنسانية عندما انتصرت الدوافع التكافلية والتعاونية 
على الدوافع الفردية والأنانية. 

لسوء الحظء مع نمو التكنولوجيا البشرية» انتشرت الحضارةء وازداد عدد 
السكان» وكذلك قدرتنا على قلب شبكة الحياة المترابطة على هذا الكوكب. 
لقد انتشر تدمير الموائل وتسارّع. ودخلنا عصرًا Legler‏ جديدًا LSU‏ عصر 
الأنثروبوسين, نتيجة أنشطتنا التدميرية غير المسبوقة على هذا الكوكب. إن WI‏ 
من محدودية الموارد واضطرابات البيئة التي ما زلنا نعتمد عليهاء مهما كانت 
Cels‏ التكنولوجية, لن $353 YI‏ إلى تسريع الصراعات والعنف الذي ميِّز التاريخ 
البشري حتى الآن. في حين أن مصيرنا ليس مكتوبًا على الحجرء إلا أن هناك تحديات 
رهيبة أمامنا. لقد أوجزت بالفعل بعض التحديات المادية اليوم وكيف ينبغي 
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مواجهتها ]15 خطّطنا Lad‏ أحفادنا على قيد الحياة. ولكن التحديات الأيديولوجية 
JS y‏ أهمية, ولا سيما مقاومة البشر للتغيير. أو القصور الذاتي. 


ala a‏ القُصور الذاتي 
منذ جهودنا الأولى لفهم العام ارتبط العلمٌ والتُعلّم بالشلطة والسياسة, 
سواء من خلال الدعم أو تقويض هذه الصلاحيات. التقنيات b ÉI‏ -مثل 
الكتابة والرياضيات- Cited‏ أسرارًا وضعتها الطبقة الحاكمة تحت حمايتهاء LAW‏ 
كما منعت الكنيسة الكاثوليكية ترجمة الكتاب المقدّس إلى اللغات المحلية حتى 
الإصلاح”". وهذا يعني أن المعرفة يمكن أن تكون £553 وخطيرة. خاصة إذا كانت 
المعرفة الجديدة eS‏ منظورًا Lilia‏ للنظام القائم. والحق أن مجالات مثل 
العلوم والتعليم هي بحُكم طبيعتها مجالاث مُراجَعَة وعُرضة Lhal‏ وذات 
حركة إلى الأمام: يمكن أن تكون التجربة الفاشلة بنفس أهمية التجربة Loot)‏ 
والأهم من ذلك هو الاستمرار في التجريب» والاستمرار في التساؤل. ومع AUIS‏ 
فإن الحكومات والحكام والميثولوجيات الثقافية محافظة بشكل ملحوظ (shh)‏ 
الحرفي للمصطلح): لقد خدمتهم OLSI‏ والأنظمة الهرمية بشكل جيد وإذا 
كانت المعرفة الجديدة تُهدّد هذا النظام» فسوف يسعون جاهدين ath‏ أو إخفاء 
تلك المعرفة Say‏ من المخاطرة بفقدان مواقعهم في السُلطة والثروة والسيطرة. 
هذا هو أحد العوامل التي تمنع هذا النوع من التغييرات التي قد تنصح 
بها العلوم لاستمرار ازدهار البشرية. لقد رأينا قوتها: التصؤر الديني للأرض Pes‏ 
للكون» على سبيل JUI‏ وقف كوبرنيكوس في عام 1512 doa’‏ لهذا التصؤر. 
واختبر جاليليو هذه الفرضية: ودعٌمَت بياناته bul‏ 25 القائلة بأن الأرض تدور 
حول الشمس. لكن النتائج التي توصّل إليها دفعته إلى السجن والإقامة الجبرية؛ 
لأنها CHE‏ الاعتقاد بأن العام Laas BE‏ على هذا النحوء وبهذا فلا 15 
أن يكون مركرّ الكون. وبا مشل» كان الاعتقاد بأن الأرض مُسطحة سائدًا على نحو 


0( كان الإصلاح حركة كبرى في المسيحية الغربية في القرن السادس عشر بأوروباء وكان ضمن هذه الحركة انفصال 
الكنيسة الإنجليزية عن الكنيسة الكاثوليكية وعن سُلطة البابا على وجه الخصوص, كما كان ذلك في سياق حركة 
الإصلاح البروتستني. [المترجمة] 
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مُماثل في العام القديم Le)‏ الرغم من أن فيثاغورس اقترح SY‏ مرّة أنها كانت 
كروية في القرن السادس قبل الميلاد). 

في الآونة الأخيرة. أحدثت نظرية جرثوميّة المرض (germ theory of disease)‏ 
عند روبرت كوخ Robert Koch‏ $555 في الطب الحديث» في الوقت الذي وُصِمَتَ 
فيه الميكروبات بأنها كيانات سلبية وخطيرة. لقد رأينا ls‏ وتكرارًا كيف أن أقدم 
شركائنا في التطؤر هي الميكروبات التي تعيش داخلناء وتعمل كدروع وقائية ضد 
الأمراض. إنها تعمل بالتنسيق مع خلايانا لدفع عملية التمثيل الغذائي والعمليات 
dad aed‏ وهي ضرورية لصختنا. ومع ذلك منذ ظهور نظرية الجراثيم» كان 
إعادة تقييمنا لماهية الميكروبات وما تفعله UJ‏ بطيئًا. تميل الأفكار القديمة التي 
عفا عليها الزمن إلى الارتباط بنا ويصعب ue‏ منها- ولكن يجب أن نستمر 
ea à‏ إذا أردنا أن LL‏ منظورًا أكثر شمولية وفائدة تجاه العالم من حولناء 
وتجاه علاقتنا بهذا العام. 

إن ca Lil‏ على جمودنا لفهم القوى الكامنة والقوية التي od‏ الحياة 
هو الاختراق الأيديولوجي التالي الذي يجب أن تُحقّقه من أجل البقاء. ستدفعنا 
جيناتنا كما دفعت أسلافنا عبر التاريخ نحو الاستغلال المفرط للموارد والعلاقات 
التنافسية مع المجتمعات وداخلها وبين الكائنات الحية الأخرى. فعلى أية حال 
الجينات الأنانية هي جوهر الحياة والقوة الدافعة لها: بدون أن يعمل الانتقاء 
الطبيعي من جيل لآخر على أساس التباين الورائي الفرديء لما وُجدت الحياة 
والتنوع البيولوجي. في فجر الحياة File‏ الانتقاء الطبيعي بين اللياقة الميكروبية 
LSU‏ كما يعمل اليوم على إخضاع هجمات الجراثيم المسبّبة للأمراض على جميع 
الكائنات الحية: Le‏ في ذلك البشر. يمكن القول إن البشر هم geil‏ الأكثر PSE‏ 
الذي أنتجه الانتقاء الطبيعي على الإطلاق (على الرغم من إمكانية تقديم Abe‏ 
قوية للميكروبات (LAI‏ ولكن نظرًا لأن تأثيرات السلوك البشري S3 as‏ الحياة 
على الأرض من خلال تدمير الموائل والاستغلال المفرطء ومن خلال تمزيق النسيج 
التعاوني لحياة التعايُش المشترك على الكوكبء علينا أن ندرك أن جيناتنا الأنانية 
أصبحت Ligue‏ هل يمكننا ضبط والتحكُم في أبسط وأقوى قوى الحياة التي 
شهدتها الأرض على BLY!‏ والتي تمت مكافأتها وتعزيزها بالهيمنة على العام 


jogo] 286‏ الثاريغ jasbi‏ للخضازة 


fol,‏ هل يمكننا التفؤق على أحكام وقواعد الانتقاء الطبيعي وأن تكون لدينا 
البصيرة SLEY‏ العالم من الدمار بفعل جيناتنا الأنانية؟ 

للقيام بذلك» Lisle‏ تسخير هيمنتنا المعرفية وتحويلها نحو حلول تعاونية 
موجّهة نحو المستقبل Goto)‏ تدمير الذات» والتعبئة IEAI‏ وتسخير التبادليات 
من حولنا. لقد كان التعاون هو الحافز والقوة الدافعة لجميع نقاط التحول 
التطورية الرئيسية في تاريخ الحياة على الأرضء بدءًا من الأصل التعايّشي الداخلي 
للخلايا حقيقية النواة. إن التعاون هو الذي واجه وأنهى الفوض المتصاعدة, 
والتعاون هو الذي sil‏ إلى تحسين الموائل وجعل تنؤع الحياة الذي نعيشه 
اليوم مُمكنًا. ولا يزال التعاون في التطور 655 عمياء أخرى والمزايا التي LaL‏ 
المجموعة لا تزال ale‏ بقواعد واتجاهات الانتخاب الطبيعى. ولكن إذا اعتنينا 
بتوظيف وحماية العلاقات التعاونية الحالية على هذا الكوكب. وشجُعنا علاقات 
تعاونية جديدة؛ يمكننا مساعدة جنسنا البشري على الازدهار, بدلا من الانهيارء 
في السنوات المقبلة. 1 

كما Ele‏ خلال هذا الكتاب» فإن هذا النوع من التعاون ونواتجه» التكاثر 
التكافلي» قد حدث من قبل أن أزالت التهديدات التي 5 lS‏ الجينات الأنانية. 
كانت الثورات الزراعية التي انتشرت في جميع أنحاء العام نتيجة OE‏ 
التعاونية والتكافُل بين البشر من العصر الحجري القديم ومجموعة غير عشوائية 
من النباتات والحيوانات التي استفادت جميعها من ردود الفعل الإيجابية 
التآزّريّة. لكن هذا حدث دون بصيرة ونظرة 86 d‏ وإنما بناء على الانتخاب She‏ 
بعد جيل لتحقيق ال منفعة المتبادَلَة. إن معالجة انهيار خدمات النظام الإيكولوجي 
وأوجه التكافؤ التي 05545 لربط e BI‏ والثقافات الطبيعية Lee‏ سوف تتطلّب 
البصيرة لتغطية النقاط العمياء الهائلة للتطؤر. هذا يعني أن حل مشاكلنا ASSI‏ 
إلحاحًا يقع خارج مجال الانتقاء الطبيعي البسيط. 

إذا لم o Kass‏ من call‏ على هيمنة الجين «UM‏ فإن مشاكلنا العالمية -النمو 
السكانيء والاحتباس الحراري» ومحدودية الموارد التي 5955 إلى القومية A Sls‏ 
والتي بدورها تُهدّد الحضارة- ستصبح eas LUGE‏ الكوكب إلى الميكروبات 
بحيث قد تَرِثْ تلك الكائنات الحليمة الأرضّ Lie‏ احتمالٌ آخر, اقترحه المؤرذخ 
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الإسرائيلي يوفال هراري وآخرون, من شأنه أن gig‏ عمليات وتقدّم التطور حتى 
تخرج من عام الحياة نفسه. قد يؤدي إبداع البشر ذوي العقول الكبيرة. غير 
المقيّد بالرؤية b‏ ة النظر للانتخاب الطبيعي» إلى استنساخ SS‏ ااي gs‏ 
التكرار يتميّز ÍS‏ من الإدراك SLL‏ والاستبصار, وبالتالي لا يعوقه عجر PE‏ 
عن التخطيط للمستقبل. في هذا السيناريوء يمكن استبدال الإبداع البشري المُصمُم 
من خلال الثورة المعرفية, Lig‏ خلقه هذا الإبداع نفسه: الذكاء الاصطناعي. تجري 
هذه العملية التطورية على قدم وساق حيث أصبحنا نعتمد أكثر فأكثر على 
التكنولوجيا LSU!‏ في هواتفنا ومنازلنا ومصانعنا لاتخاذ قراراتنا اليومية, وتخزين 
واستبدال ذاكرتناء وإنفاق أموالناء وبناء منتجاتنا مع ذكاء اصطناعي من تصميم 
الإنسانء لكنه غير أناني- ذكاء يفتقر إلى الدوافع الأنانية à UJI‏ وا مدمرة في نهاية 
المطاف للبقاء والتكائر. 


مقارنة المُفترسات والخكواكب 

في سنوات العقد 1960 أظهر le‏ البيئة الراحل روبرت باين Robert Paine‏ 
من جامعة واشنطن Lin es‏ أنه في الموائل الصخرية المعرّضة للأمواج في جزيرة 
تاتوشء قبالة الساحل الشمالي الغربي لولاية واشنطن» كانت نجمة البحر الأرجوانية 
الشائعة تقوم بدورٍ fle‏ كمُفترس. بعبارة أخرى. كانت مسؤولةٌ إلى Le‏ كبير 
عن التنظيم المجتمعي للأنواع؛ وتنؤع الأنواع في هذه الموائل. لقد كانت فكرةٌ 
anle‏ لكنهاء في البداية, م Ladd Oi‏ على نطاق واسع وملاحَظتًّها استقرائيًا 
في الموائل الأخرى DY‏ باين كان بإمكانه التعميم فقط من النتائج التي LSS‏ 
إليها في موقع واحد- لم يتم استنساخ النتائج التي توصل إليها خارج الساحل 
المفتوح لواشنطن. في ذلك الوقت» ساد الاعتقاد على نطاق واسع بين علماء 
البيئة بأن القيود المادية lg‏ الموارد مُنظْمة ومُهَبْكلَّة للمجتمعات الطبيعية. 
لكن هذه الأفكار كانت Lins‏ بالكامل على العلاقات التبادلية. ماذا لو كانت 
شواطئ تاتوش ذات بنية مختلفة عن الموائل الأخرى؟ ماذا لو كان خطو باين 
على تاتوش قد ads‏ نتائجه وليس افتراس نجمة البحر لبلح البحر في أحواضه؟ 
Ibs‏ رؤية باين أكثر من العلاقات ASLI‏ تطلّبّت تكرار التجارب. العلم 
بطيء. وأحيانًا بطيء dice‏ ولكن خلال العقود القليلة التالية, Chol‏ الحيوانات 
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المفترسة الرئيسية مثل ثعالب البحر وأسماك القرش وأسود الجبال والذئاب SS‏ 
الصدارة: لقد أثبتت مرارًا وتكرارًا أهميتها بشكل غير متناسب لتشكيل هياكل 
وعمليات النظام البيني. تشير هذه الفكرة المقبولة على نطاق واسع الآن إلى أن 
المفترسات الرئيسية, تلك التي تؤثّر على المجتمعات التي تعيش فيها بشكل غير 
متناسب مع أعدادهاء لها تأثيراتٌ "459135" قوية أو تنظيمية تُحدّد طول سلاسل 
الغذاء وتعقيد الشبكات الغذائية. 

عند دراسة التاريخ الطبيعي للحضارة, لا 15 أن نعترف بمحدوديتناء لأننا نفتقر 
LEI‏ إلى القدرة على تكرار اكتشافاتنا أو إجراء اختبارات مستقلة. هذا يجعل 
من الصعب إثبات فعالية وضرورة العلاقات LUI‏ على مستوى جاياء الأرض 
الأم(1). فعلى أية Le‏ التاريخ الطبيعي هو في الأساس علم الملاحظة والمقارنة. 
elus‏ عن الموائل والكائنات الحية وعلاقاتها المتبادنّة من خلال الذهاب إلى العام 
ودراسة الأماط والأنشطة التي نراها أمامنا. ونقارن هذه النتائج عبر الموائل 
Bull‏ وعبر الفترات الزمنية» ونكثشف المبادئ التي تعمل على ربط الكائنات 
Ln‏ فضلًا عن WLS‏ فإن فحص الحضارة من خلال عدسة التاريخ الطبيعي 
يشير إلى أن الحضارة ليست dia Se‏ بل هي مصير تطؤري. كانت القَرضيُة 
الجارية لهذا الكتاب أن الفوائد الجماعية دفعت جميع تطؤرات الحياة. من 
الخلايا حقيقيات النوىء إلى الاعتماد المتبادّل الذي قامت عليه الزراعة والحضارة. 
وأن هذه الفوائد الجماعية تعمل على نزع فتيل ترام العواقب السلبية للجينات 
الأنانية. كيف يمكن اختبار هذه الفرضية؟ ما هي التواريخ الأخرى للحياة نفسهاء 
وما هي الموضوعات الحضارية الأخرى التي يمكن أن نقارن بها نظرياتنا الكبرى 
وملاحظاتنا؟ 

الإجابة في السماء- أو بالأحرى تجاوَرّت السماوات. إن Lol‏ الاختراقات الرئيسية 
التالية للتاريخ الطبيعي LAAS‏ على أن نفهم على نحو كامل ماضي الحضارة 
وحاضرها ومستقبلها. سوف Ths‏ اكتشاف الحياة على الكواكب الأخرى. إن 
فكرة أن كوكبنا فريدٌ من نوعه في تطؤر الحياة بشكل ple‏ والحياة الذكية على 
وجه الخصوص» هي فكرة مثيرة للسخرية اليوم» مثلما كان الاعتقاد في العصور 


:Gaia ble (1)‏ الأرض الأم في الميثولوجيا الإغريقية. [المترجمة] 
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الوسطى بأن الأرض مُسطحة وأن الشمس هي مركز الكون. بالنظر إلى الاحتمالات 
iios‏ وحدهاء من المحتّمّل أن تكون الحياةء التي تتميُز بالتاريخ الطبيعي 
للتطؤرء شائعة في الكون. مفارقة فيرميء التي CaS‏ على اسم الفيزيائي الإيطالي 
الحائز على جائزة نوبل» هي التناقض بين العدد الفلكي الكبير من الكواكب في 
الكون وعدم وجود دليل على وجود حياة ذكية خارج كوكب الأرض؛ مما يعني 
أنها لا 33 أن تكون موجودة. فأين الجميع؟ 

نظرًا Lind)‏ التكنولوجيء من ارجح بشكل متزايد أن يتم العثور على 
علامات الحياة في غضون القرن المقبلء في حياة أطفالنا. في الوقت الحاليء $3 
العثور فقط على دستة من الكواكب التي يُحَتَمّل أن تكون صالحة SAI‏ 
البشر في مجرّة درب a iUd‏ لكن التقديرات تشير إلى أن الكون Gs‏ بالمجرّات 
الأخرى القادرة على دعم الحياة. قد تحتوي مجرّة درب التبانة وحدها ثمانين 
مليار كوكب قابل للحياة فيه» وقد يكون للكون ككل ترتيبات أكبر من ذلك 
من حيث الحجم(282). والعثور على هذه الكوكب والحياة عليها مسألة أساسية 
للوصول إلى فهم كامل لبعض العناصر الحاسمة للتاريخ الطبيعي للحياة مثل 
كيف بالضبط Gas‏ أن تحوّلّت البيئة غير العضوية إلى الحياة العضوية. ومدى 
Abs‏ وعمومية فرضية جايا ole)‏ نوقشت في الفصل الأول)» وإذا كانت الحضارات 
تتبع نفس الاتجاهات العامة التي لا هوادة فيها التي رأيتاها على الأرض: أي 
هل تتطوّر على نحو يكن التَْبُوْ به بناء على مبادئ التنظيم الذاقء والتكافل, 
والتنظيم التراتبي الهرميء والانتقاء الطبيعي. أصبح العثور على الكواكب الأخرى 
الحاملة للحياة ودراستها عنصرًا ضروريًا في مقارنة وفهم أنظمة الحياة على 
كوكب الأرض. لقد قادت العناصر ذاتية المنشأ. والتكاثر الذاتي» والتكافّل BLA‏ 
لبداياتنا التي coal‏ لظهور حياة SS‏ وعلاقة تلك الحياة السلبية المتزايدة مع 
العام من حولهاء ستصبح oliad‏ قابلةً للاختبار قد تُعلّمنا LE)‏ كيفية التعامل 
مع احتمالية الوجود الضمني داخلنا لاتجاهات النمو والانهيار. 

هل عملية الحياة ومسيرتها على كوكب مُعيّن هي عملية دَوريّة؟ هل 
الحياة تتطور وتنتظم وتصبح مُعفّدة وتصبح ASS‏ وتنهار بعد استغلال الموارد 
والصراع؟ أو هل يمكن لمزيج من التكنولوجيا والتعاون والإيثار أن £83 في النهاية 
سمات وخيارات الأنواع القادرة على إعادة تشكيل جيناتها الأنانية؟ هل كائنات 
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الذكاء الصناعي da ad‏ بُكران الذات والتي gias‏ ببصيرة سوف Ula Jos‏ 
على الأرض ed‏ مُصمّمين بشكل S Uta‏ هل من esu‏ أن تؤدي تفاعلات 
المستهلك التي تُحرّكها الجينات الأنانية إلى سباقات eio‏ تطؤريّة, وكيمياء دفاعية 
إنثوجينية, bul‏ بدأتها الهلوسة. والإدمان الكيمياني؟ 

أثناء استكشاف كواكب أخرى. قد نجد أن الحياة الميكروبية BASLE‏ جميع 
أنحاء الكون» وتتطوّر بسهولة ea‏ لكننا e lus‏ أن تَطؤْر الميكروبات البسيطة إلى 
كائنات حية مُعمّدة Sal‏ نادر للغاية. هل سيكون تدهور الموائل العالمية كافيًا 
لتحفيز التعاون البشري لحل مشاكلنا الكوكبية, el‏ أن غزو كوكبنا من قبل OLSE‏ 
من خارجه سيكون ضروريًا لإثارة الإيثار البشري العالمي؟ أو قد نجد أن كائنات 
الذكاء الاصطناعي 5b‏ المنافسة والأنانيةء sods‏ المعركة من أجل بقاء الحياة 
المُعمّدة. aS‏ النظرء هناك الكثير eked‏ وهناك العديد من الفجوات التي 
نحتاج لملئهاء من خلال مقارنة الاختلافات في التاريخ الطبيعي وتطؤر الحياة عبر 
الكواكب. إذا عاشت البشرية لرؤية هذا يحدث» فسيكون العلم وليست الأساطير 
المريحة والمهدّئة هي التي Links‏ الإجابات على بعض أقدم أسئلتناء مثل "ما 
هي الحياة؟ من أين أتينا؟" وربما أكثرها إلحاحًا: ماذا ينبغي أن نفعل بعد ذلك؟ 
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Illustration Credits 


Figure 1.2 is based on Signbrowser, Theory of Endosymbiosis, and Development 
of Eukaryotic Cells, https://en.wikipedia.org/wiki/File:Endosymbiosis.svg, 
available under the Creative Commons CCo 1.0 Universal Public 
Domain Dedication. 

Figure 2.1 is based on Maqsoodshahor, Evolution-Theory, and other public 
domain images, 

Figure 2.2 was adapted from Spreading Homo Sapiens by Urutseg and 
Spreading Homo Sapiens over the World by Altaileaopard; see also public 
domain wikimedia based on Géran Burenbult: Die ersten Menschen 
(Augsburg: Weltbild, 2000). 

Figure 2.3. The dodo bird image was redrawn from “Dodo,” Encyclopaedia 
Britannica, https://www.britannica.com/animal/dodo-extinct-bird. The 
woolly mammoth image was adapted from Mauricio Antón, “Artwork of 
Fauna during the Pleistocene Epoch in Northern Spain" (2004), re- 
printed in Caitlin Sedwick, ^What Killed the Woolly Mammoth?," PLoS 
Biology 6, no. 4 (2008): e99, doi:10.1371/journal.pbio.o060099. PLoS con- 
tent is available under the Creative Commons license Attribution 4.0 
International. 

Figure 3.1 was redrawn from numerous public domain sources, including John 
Doebley, Adrian Stec, Jonathan Wendel, and Marlin Edwards, “Genetic and 
Morphological Analysis of a Maize-Teosinte F2 Population: Implications 
for the Origin of Maize,” Proceedings of the National Academy of Science 87 
(December 1990): 9888-9892, https://doi.org/: 10.1073/pnas.87.24.9888; 
and Hugh Iltis, “From Teosinte to Maize: The Catastrophic Sexual 
"Iransmutation," Science 222, no. 4626 (November 25, 1983): 886-894. 

Figure 4.4 is based on the photo City of David 390 by Wayne Stiles, in 
Stiles, “Sights and Insights: The Oldest Part of J'lem,” jerusalem Post, 
February 27, 2012, https://www.jpost.com/travel/around-Israel/sights 
-and-insights-the-oldest-part-of-Jlem. 
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Figure 5.2 is based on the Coursc-Notesorg flashcard “The Early 
Phoenicians,” http//www.course-notes.org/flashcards/ap world history 
unit 1. flashcards 14. 

Figure 5.5. For a downloadable image of the camel caravan, see https://www 
-loc.gov/item/200767 $298/. 

Figure 6.2. To view the original Lice Capades image, go to Daily Kos, https:// 

(0s.com/storics/201 1/11/10/103 5046/- The-Lice-Capades. 

Figure 6.3. For the original Wolgemut image, see Wikimedia.org, https:// 
commons.wikimedia.org/wiki/File:Danse macabre by Michael 
-Wolgemut.png. 

Figure 6.4 is based on the public domain illustration The Red Queen's Race by 
John Tenniel, published in Lewis Carroll, Through the Looking Glass 
(1871). 

Figure 7.5 is based on an image of the fossil that can be seen at http// 
biodiversitylibrary.org/page/48435496 (digitized by Natural History 
Muscum, London). 

Figure 9.1. For a downloadable image of the engraving of the Salem witch 
trial, see https//commons.wikimedia.org/wiki/File:Witchcraft. at. Salem 
 Village.jpg. 

Figure 10.1. For a downloadable image of the beached whale engraving, see 
https://www.rijksmuseum.nl/en/collection/RP-P-OB-4635. 

Figure 10.4, a public domain photograph titled The Shoe & Leather Petroleum 
Company and the Foster Farm Oil Company (ca. 1895, Mather & Bell), can 
be viewed at https://www-loc.gov/item/2005686702/. 

Figure 11-1, a public domain photograph by D. L. Kernodle titled Dust 
Storm, Baca County, Colorado (ca. 1936), can be viewed at https://www.loc. 
gov/item/2017759525/. 

Figure 11.2. The graph on which this image is based can be viewed at 
https://www.icriforum.org/sites/default/files/GCRMN_Tropical_ 
Americas_Coral_Reef_Resilience_Final_Workshop_Report.pdf. 

Figure 11.3. The background data for global carbon cmissions were obtained 
from G. Marland, T. A. Boden, and R. J. Andres, “Global, Regional, and 
National Fossil-Fuel CO: Emissions,” in Trends: A-Compendium of Data 
on Global Change (Oak Ridge, TN: Carbon Dioxide Information Analysis 
Center, Oak Ridge National Laboratory, 2008). 
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عاى مدى سنوات القرن السابق. أصيحنا ندرك آنتا 
dai‏ ما نتكون عن GSB‏ بل أيضا أننا نحل مكانا 
صخيرًا للغاية. ولحظة زمنية قصيرة )203 جدا. 


هل يعتمد lel‏ عاى التفاغلات التَّنَافُسيّة 
السلبية دالعلاقات بين الفريسة والمفترس* ما هو 
الدور الذي لعبه التعاون قي نشوء الإنسان وتطوّرٍ 
الحضارة؟ هل z3l‏ ى الدفات الكيمياف لسباق التسلح 
ن النباتات e‏ إلى إمدادنا 


هات الرّوحا 


التطور 
مدى تحكم التنظيم CSI‏ والتراتبية ية الهرمية 3 
النشوء التكافاي SNe‏ المشترك؟ وكيف كان 
ذلك مداذا لخريطة طريق التاريخ E‏ للوصول 
لإنسان وظهور الحضارة؟ هل ظهرت 
الحضارة الإنسانية عندما pel‏ الدوافع > التكافليّة 
والتعاونية عاى KI‏ ع الفردية ذ والأنانية؟ 


GEN‏ وا 
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